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不同农业景观背景下传粉昆虫群落的分布差异
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摘要：农业景观中的自然、半自然生境等非农生境可为传粉昆虫提供丰富的食物来源、栖息地、繁殖地、避难所等，对维持生物多

样性的稳定起着不可替代的作用。 以巩义典型的山地⁃丘陵⁃河川混杂的复杂景观和民权的平原农业简单景观为研究区，分析

不同景观背景下传粉昆虫群落的物种组成及其在不同生境中的分布特征。 结果表明：（１）巩义研究区内累计捕获传粉昆虫

１８５８２ 头，民权研究区内累计捕获传粉昆虫 １８５１８ 头，优势传粉昆虫功能群为双翅目、膜翅目、鞘翅目和鳞翅目等；（２）景观复杂

度更高的巩义研究区的传粉昆虫多样性、丰富度以及均匀度均显著高于民权研究区；存在大面积农田斑块的平原景观中则有更

多的优势传粉昆虫个体；（３）农田斑块中具有更高的物种丰富度，但林地物种的多样性和均匀度则相对稍高些。 农田斑块在作

物花期能有效的提高传粉者种群密度，但林地等自然、半自然生境对于维持传粉者多样性和食物缺乏期种群的稳定具有重要作

用。 因此在未来为确保农业景观中传粉者的多样性与传粉服务的稳定，一方面要关注自然、半自然生境的作用，同时也要考虑

不同景观背景下异质性特征对不同生物类群的影响差异。
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生态系统服务的形成与维持是人类文明和社会经济持续发展的根基［１］，而生物多样性是影响生态系统

功能形成和制约生态系统服务发挥的最关键因素之一［２⁃４］。 农业景观中的生物多样性提供了农业可持续发

展所必需的遗传资源、授粉、天敌和害虫调控、土壤肥力保持、水土涵养、文化和休闲等生态服务功能，是实现

农业可持续发展的必要基础［５⁃７］。 传粉昆虫是生物多样性的重要组成，也是生态系统中传粉服务的最重要媒

介物，对作物品质、产量等具有重要影响［８⁃９］。 随着人类活动的加剧，生境丧失、气候变化、杀虫剂的大量施用

等引起了传粉昆虫及传粉服务的持续丧失与下降［１０⁃１４］。 因此，深入认识农业景观与生物多样性的关系及其

在生物多样性保护与维持上的作用，寻求解决生物多样性保护和农业生产之间矛盾的权衡成为必然。
景观异质性是影响区域生物多样性、生态系统过程和生态系统服务的最主要因素之一［１５⁃１７］。 众多的研

究认为农业景观中自然、半自然生境的保护与建立，复杂景观和生境的构建有利于生物多样性的提高［１８⁃２２］，
但景观异质性对生物多样性及生态系统服务的影响具备以下几个特征：（１）强烈的尺度效应［２３⁃２６］，（２）不同生

物类群的响应不一致［１８， ２７⁃２９］，（３）非线性，片面强调景观异质性还会因单个物种可利用效生境面积的降低而

引起生物多样性的下降［３０⁃３１］。 同时研究人员还发现，取样点周边更大区域内的景观背景特征会对前述景观

异质性与生物多样性间的关系产生强烈的交互作用［３２⁃３５］。 因此，本研究以景观背景存在显著差异的巩义和

民权为研究区，调查区内主要传粉昆虫多样性，探讨在不同景观背景下，传粉昆虫多样性的差异特征，为寻求

更加合理化的农业生产方式与规划措施和更好的保护区域内生物多样性奠定理论基础。

１　 研究区域概况

巩义研究区地处河南省中西部，地理坐标为：３４°３１′— ３４°５２′Ｎ，１１２°４９′— １１３°２８′Ｅ，总面积约 １０４２ ｋｍ２。
暖温带大陆性季风气候，年平均降水量为 ５８３ ｍｍ，年均温 １４．４℃。 位于我国第二阶梯向第三阶梯过渡地带，
地势呈南高北低的趋势，地貌类型丰富，主要有山地、丘陵和河川平原。 海拔较高的丘陵山地区存在大量的次

生林和人工林，农田斑块多呈梯田镶嵌分布于其中，海拔较低的区域则有较多的农田分布，总体上区内景观结

构较为复杂多样。
民权研究区位于河南省东部，地理坐标为 ３４°３１′— ３４°５２′Ｎ，１１４°４９′— １１５°２８′Ｅ 之间，总面积约 １２２２

ｋｍ２。 暖温带大陆性季风气候，年均降水量 ６５７ ｍｍ，年均温 １４℃。 位于黄淮冲积平原北部，地势北高南低。
为堆积平原中的冲积扇形平原和迭置在冲积扇之上的风成沙丘沙地，以大面积的农田斑块为主，人工林多呈

斑块状散布在村庄周围或农田中，景观结构简单。

２　 研究方法

２．１　 样地设置与数据采集

在巩义研究区采用网格法共布设 ２４ 个样点，受地貌类型差异的影响，取样中共涵盖了农田样地 １８ 个，人
工林样地 １９ 个，自然林样地 ５ 个（图 １）。 野外取样时间为 ２０１７ 年 ５ 月 ５ 日—２０１７ 年 ５ 月 １２ 日。 在民权研
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究区典型的平原地貌背景下选取 ２１ 个样点，每个样点内均设置有农田和人工林生境（图 １）。 采样时间为

２０１７ 年 ４ 月 １３ 日—２０１７ 年 ４ 月 ２０ 日。 在每个生境中布置诱捕陷阱，陷阱的具体做法：将圆形塑料碗（直径

１１．４ ｃｍ，高度 ５．７ ｃｍ）的内部分别喷上黄（Ｙ，最大反射波长 ５８０ ｎｍ）、蓝（Ｂ，４５０ ｎｍ）、白（Ｗ，４１０ ｎｍ）三色荧

光漆，在农田生境中，每个采样点内以交替方式排列每种颜色的诱捕陷阱，在林地生境中，每个采样点内呈等

边三角形布设。 每个生境中重复 ３ 组实验，每个诱捕陷阱间距约 ５ ｍ，距地面高度约 １．２ ｍ，并放入约 ２００ ｍＬ
清水与 １ 滴洗涤剂。

将诱捕陷阱在野外放置 ４８ ｈ 后收回，对回收的样品进行收集、标记、保存。 将所捕获的全部昆虫进行分

拣，放入装有 ７５％酒精的离心管内保存，按照每个样点的编号和诱捕陷阱的颜色在对应离心管中做好标记；
利用双目体视显微镜（Ｎｉｋｏｎ ｓｍｚ１０００）及相关文献资料［３６⁃３７］ 对捕捉到的传粉昆虫进行分类鉴定，一般鉴定到

物种的科级水平。

图 １　 研究区示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

２．２　 数据分析

（１）多样性指数：
Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数 （Ｈ′）：

Ｈ ′ ＝ － ∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ

Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｄ）：

Ｄ ＝ １ － ∑Ｐ２
ｉ

（２）Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ）：基于 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数计算

Ｅ ＝ Ｈ′ ／ Ｈｍａｘ ，式中 Ｈｍａｘ ＝ ｌｎＮ
（３）Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数（Ｒ）：

Ｒ ＝ （Ｓ － １） ／ ｌｎＮ

式中， Ｐ ｉ ＝
Ｎｉ

Ｎ
，为第 ｉ 个物种个体数量占群落中总个体数的比例，Ｎｉ为第 ｉ 个物种的数量，Ｎ 为群落个体总数，

Ｓ 为群落物种总数。
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采用单因素方差 ｔ 检验以及多重比较分析不同景观类型及生境条件下传粉昆虫的物种数、个体数量的差

异。 根据已有文献资料［３８⁃３９］选取主要传粉昆虫类群进行多度分析。 采用 ＰＣ⁃ＯＲＤ ５．０ 和 ＳＰＳＳ ２１．０ 软件进行

数据的分析处理，并使用 Ｅｘｃｅｌ 和 Ｖｉｓｉｏ ２０１６ 软件绘图。

３　 研究结果

３．１　 不同景观背景下传粉昆虫群落的总体特征

巩义研究区共捕获传粉昆虫 １８５８２ 头，分属于 １０ 目，９１ 科（图 ２）。 从个体多度来看，优势类群主要集中

于双翅目（Ｄｉｐｔｅｒａ）、膜翅目（Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ）和半翅目（Ｈｅｍｉｐｔｅｒａ），这三类占了总个体数的 ８６．４９％，鞘翅目

（Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ）、缨翅目（Ｔｈｙｓａｎｏｐｔｅｒａ）和鳞翅目（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ）也有一定量的个体被捕获。
民权研究区共捕获传粉昆虫 １８５１８ 头，分属于 ９ 目，８４ 科（图 ２）。 从多度数据看，膜翅目物种占了总样品

个体数的近一半，其次是双翅目和半翅目，前 ３ 者囊括了总个体数的 ９２．４０％。 余下个体主要属于鞘翅目、缨
翅目和鳞翅目。

图 ２　 不同研究区主要传粉昆虫类群多度

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｇｒｏｕｐｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａｓ

从两个研究区不同生境类型中主要传粉昆虫优势类群的多度来看（表 １、表 ２），两地农田生境中均以膜

翅目的胡蜂科（Ｖｅｓｐｉｄａｅ）、蜜蜂科（Ａｐｉｄｅａ）的个体密度最高；人工林地生境中则有较多的双翅目麻蝇科

（Ｓａｒｃｏｐｈａｇｉｄａｅ）和膜翅目叶蜂科（Ｔｅｎｔｈｒｅｄｉｎｉｄａｅ）个体存在；自然林是巩义研究区所特有的，该生境中捕获的

各类群个体密度均较低，以膜翅目胡蜂科（Ｖｅｓｐｉｄａｅ）相对较高。

表 １　 巩义研究区不同生境主要传粉昆虫密度特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｇｏｎｇｙｉ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

类群
Ｇｒｏｕｐｓ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

人工林
Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

自然林
Ｗｉｌｄｗｏｏｄ

双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ 丽蝇科　 ０．４１±０．１１∗ ０．３０±０．０９ ０．５５±０．３７

食蚜蝇科 ０．６５±０．１３ ０．５１±０．０１ ０．１３±０．０２

蚤蝇科　 １．３０±０．４６ ０．３９±０．１８ ０．６８±０．２７

蕈蚊科　 ０．９６±０．２８ ０．６１±０．１６ ０．２６±０．１２

蠓科　 　 １．７８±０．４７ １．２５±０．２５ ０．２２±０．０８

膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 蜜蜂科　 １．８２±０．４３ ０．７４±０．２７ ０．４３±０．４２

茧蜂科　 ２．１８±０．５６ ０．５８±０．０７ ０．１３±０．０７

小蜂科　 ０．１５±０．０４ ０．２１±０．０８ ０．４８±０．１８

胡蜂科　 ２．３５±０．３２ １．０６±０．１９ ０．８６±０．３８

鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 粉蝶科　 ０．２１±０．０４ ０．０４±０．０２ ０．０３±０．０３

石蛾科　 ０．０８±０．０３ ０．１０±０．０２ ０．１０±０．０９

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 金龟子科 ０．２８±０．０６ ０．２８±０．０７ ０．０２±０．０２

象甲科　 ０．０４±０．０２ ０．０３±０．０２ ０．１３±０．０８
　 　 ∗：０．４１ 为单个诱捕陷阱中所捕获到的个体数，０．１１ 为标准误
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表 ２　 民权研究区不同生境主要传粉昆虫密度特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｍｉｎｑｕａｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

类群 Ｇｒｏｕｐｓ 农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ 人工林 Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

双翅目 Ｄｉｐｔｅｒａ 果蝇科　 　 １．１２±０．３３ ０．１７±０．０３

麻蝇科　 　 １．３５±０．２４ ２．９１±０．６１

蚤蝇科　 　 ２．２５±０．４８ ０．３２±０．０９

舞虻科　 　 ０．７６±０．１８ ０．６±０．１８

拟食虫虻科 ０．５５±０．１２ ０．２２±０．０５

膜翅目 Ｈｙｍｅｎｏｐｔｅｒａ 蜜蜂科　 　 ４．０７±１．７７ ０．５８±０．１９

叶蜂科　 　 １．３７±０．２６ １．６１±０．５４

蛛蜂科　 　 ０．７２±０．４９ ０．５９±０．１３

胡蜂科　 　 ４．１２±０．６３ １．１５±０．２４

鳞翅目 Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ 粉蝶科　 　 ０．１４±０．０６ ０．０１±０．０１

石蛾科　 　 ０．０４±０．０１ ０．１２±０．０３

鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 金龟子科　 ０．６０±０．２６ ０．２０±０．０４

瓢虫科　 　 ０．１０±０．０２ ０．２７±０．０８

３．２　 不同景观背景和生境类型中传粉昆虫多样性特征

在两个景观背景存在明显差异的区域中传粉昆虫多样性存在显著性差异（图 ３）。 对两个研究区中的农

田、人工林和自然林等 ３ 种生境中传粉昆虫多样性特征分析发现：Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数以

及 Ｍａｒｇａｌｅｆ 丰富度指数在各生境间多存在显著差异（Ｐ ﹤ ０．０５），而 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数间无显著差异。 总体

上，巩义研究区的传粉昆虫存在较高的丰富度、多样性与均匀度。 在同一研究区内部，农田生境中捕获到的传

粉昆虫丰富度反倒比林地生境中更高，而林地生境中的物种分布则更为均匀。
３．３　 生境间重要传粉昆虫类群特征分析

根据前人研究［３８⁃３９］，对主要传粉昆虫在不同生境中的群落特征进行分析（图 ４），结果表明，相较于林地生

境，农田生境中优势种的地位更为突出，民权农田生境中蜜蜂科的相对多度甚至超过了 ２０％。 从林地生境来

看，总体上蜜蜂科、隧蜂科（Ｈａｌｉｃｔｉｄａｅ）、蕈蚊科（Ｍｙｃｅｔｏｐｈｉｌｉｄａｅ）、花蝇科（Ａｎｔｈｏｍｙｉｉｄａｅ）等在巩义人工林生境

中地位更高；民权人工林生境中则以蜜蜂科、分舌蜂科、蕈蚊科占优势；自然林生境中除蜜蜂科、蕈蚊科个体较

多之外，粉蝶科（Ｐｉｅｒｉｄａｅ）、切叶蜂科（Ｍｅｇａｃｈｉｌｉｄａｅ）、摇蚊科（Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ）等类群的地位也高于其他两类林

地生境。 从两地的农田生境来看，民权农田中蜜蜂科具有绝对优势地位，但其他类群的多度则均较低，而民权

农田中则拥有更丰富多样的传粉类群。

４　 讨论

４．１　 景观背景对传粉昆虫多样性的影响效应

与土壤、气候等为植物提供生命物质来源和生存条件的因子不同，景观背景一直被看作一种“间接”的因

素，景观异质性的影响常会通过对局地生态因子的影响而作用在植物群落上，并进一步塑造了具有不同结构

特征的传粉昆虫群落［４０⁃４１］。 景观多样化以及景观要素的合理配置更有利于传粉昆虫多样性的发展以及授粉

服务的提高。 本研究在不同景观背景下的研究结果表明，两个研究区的传粉昆虫群落存在显著差异：在简单

景观背景下，农田景观中优势类群的地位更为突出，而复杂景观背景下，由于区域内自然半自然生境的大量存

在，农田景观中传粉者会更丰富多样；自然林的存在对于传粉者的贡献主要体现在以下方面：（１）野生传粉者

种群维持与多样性的提高，但并不会引起传粉者密度的增加；（２）非作物花期为野生传粉者提供较为稳定的

食源，尽管很低。 而农田景观因开花植物的大量集中出现，为传粉者在短期内提供了超量的资源，因而使传粉

者密度迅速增加［４２］。
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图 ３　 不同景观背景下传粉昆虫多样性指数

Ｆｉｇ．３　 Ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ ｉｎｓｅｃｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｔｅｘｔ

图中误差线为标准差，图上字母 ａ、ｂ 表示方差分析的结果，不同字母代表二者差异显著，Ｐ＜０．０５

具有高比例非作物生境的复杂景观常被视为更有利于生物多样性的维持［４３］。 巩义研究区地貌类型复杂

多样，山地、丘陵、河川交错分布，景观构型复杂化，斑块面积小，多样化的生境类型能在时间和空间尺度上为

传粉昆虫提供持续的资源［４４］。 高的景观复杂度支持了生境与植物群落的多样化，从而有利于生物多样性的

维持，因为景观组成的多样化有利于为不同物种提供更丰富多样的食源与栖息地，尤其可为一些单访花性昆

虫提供较为丰富的觅食源，并为一些对环境敏感的传粉昆虫提供稳定的生存环境。 景观中自然、半自然生境

的存在能有效提高传粉昆虫的多样性与丰富度，从而提升作物的产量［４５⁃４６］。 农田⁃半自然生境互补机制是促

使传粉昆虫在破碎化景观中得以续存的一种机制，并塑造了它们在农业景观中的时空分布格局［４４］。 集约化

的农业生产活动是造成传粉昆虫多样性丧失的主要原因，民权研究区是单一的平原地貌类型，属于典型的农

业区，景观结构简单，加之土地过度开发、田块规模化、沟渠硬化等导致景观中自然、半自然生境消失严重，再
加上农药化肥大量投入和单一化高产品质种植，导致农业景观均质化、农业景观生物多样性减低［４３］，但也有

研究显示高强度集约化的农田景观可以通过“资源脉动”的形式为传粉昆虫提供超量的食源，从而促进传粉

昆虫多度的迅速增高并向周边的非农生境扩散［４２， ４７］，民权研究区中存在大量膜翅目个体也验证了这一点。
而在巩义研究区的农田多为梯田，斑块面积较小，并与大量的自然、半自然斑块镶嵌分布，景观组成的多样化

保有了多样化的传粉昆虫（包括农田专性种与生境泛化种） ［７］。
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图 ４　 不同生境中重要传粉昆虫多度分析
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４．２　 区域传粉服务的维持与保障

传粉是一项非常重要的生态系统服务，传粉昆虫提供的传粉服务引起的增产甚至要高于施用化肥与杀虫

剂的效用［４８］。 有研究指出：假设世界上所有传粉者全部消失，美国直接依靠昆虫传粉的作物产值在 １９９６—
２００１ 年间减少了 ３６ 亿美元，间接依靠昆虫传粉（所结的籽粒作为种子播种）的作物产值在 １９９６—２００４ 年间

减少了 ３４．５ 亿美元［４９］。 国内学者同样评估了昆虫授粉对中国水果和蔬菜产生的经济价值，结果表明 １９６１—
２００９ 年的 ４９ 年之间，中国主要授粉昆虫蜜蜂蜂群数量增加了 １６１％，水果和蔬菜种植面积增加了 ４７２％，产量

增加了 ８３３％［５０］。 因此创建传粉动物高度多样性的农业景观，尤其是增加传粉者功能组的多样性或者主要功

能组内的物种数，是稳定和提高作物产量、保障粮食安全、恢复生态系统服务与功能、推动农业可持续发展的

需要［５１⁃５２］。 为确保农业景观中传粉服务的稳定供给，传粉者的冗余和补充是需要的，最新的研究发现，尽管

少量的优势种即能够完成 ５０％甚至更高的传粉服务，但若想提供更高的传粉服务则需要更多的传粉者来提

供余下的部分，包括一些偶见种［５３］。
中国授粉昆虫资源十分丰富，膜翅目、鳞翅目、双翅目和鞘翅目等中有众多昆虫均可为农作物授粉，其中

膜翅目的蜂类昆虫在农作物授粉中占据主导地位［５０］。 膜翅目作为自然界传粉昆虫中种类最多、数量最大的

类群，其中蜜蜂类的传粉作用最为突出，这是由其形态特征和生理及行为上的特殊条件决定的，其幼虫期和成

虫期对花粉及花蜜的需求，有较高的访花频率［３８］。 蜜蜂科采集花粉的植物种类十分广泛，３ 种林地生境中，
蜜蜂科都是数量最为密集且作用最为突出的存在。 有研究证明，随着农田比例的增加，林地可以作为有利的

自然生境维持较多的膜翅目等传粉昆虫［５４］。 这也就解释了本研究中膜翅目蜜蜂科在自然林中的相对多度明

显少于两个人工林生境：区域内人工林大多与农田相邻近，开花作物为蜜蜂科传粉昆虫提供大量觅食源。 双

２８３２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

翅目蕈蚊科是双翅目长角亚目比较原始的传粉昆虫［３８］。 对环境颜色敏感度较高，更趋向于在黑色和棕色环

境中繁殖生存［５５］；而巩义研究区斑块面积小但种类丰富，人工林，次生林以及灌丛生境类型丰富，更适宜蕈蚊

科的生存、交配与繁殖。 大多数食蚜蝇嗜食带有甜味的白色、黄色或紫色花，是农业景观中一种重要的传粉

者［５６］。 未来传粉者多样性和种群密度的维持是确保区域传粉服务持续稳定供给与农业持续发展的关键

保障。
４．３　 农业景观格局优化与传粉服务的维持

传粉服务的提供与维持离不开传粉者，多样化的植物（作物）需要多样化的传粉者来提供。 植物与传粉

者间是谁都离不开谁的一种“双赢”或“双输”的关系：植物需要传粉者完成其繁殖，传粉者需要植物提供食物

及部分栖息地。 景观中的农田斑块在特定时段对传粉者需求存在“爆发”特征，大量开花植物的集中开花一

方面为传粉者提供了超量的食源，能有效的促进传粉者种群的迅速扩大［４２， ４７］，但同时也需要大量的传粉者同

时出现才能完成作物所需的传粉服务。 大量（丰富度与多度）传粉者在年际间的维持就显得尤为重要，在非

作物花期传粉者多样性的维持就成为一种限制因素，此时自然、半自然生境的作用就显现出来了，现有大量的

研究均发现，自然、半自然生境的丧失和景观格局的变化会引起传粉者的丧失与传粉服务的稳定性［３３， ５７⁃５８］，
而树篱以及人工构建的线状廊道有助于增加生境和提高生物多样性以及传粉者的增加和传粉的进行。 通过

在景观尺度上进行多样化作物的种植、构建花草带、树篱等方式在提高区域的景观异质性的同时，提高了物种

ｂｅｔａ 多样性，保育了更多的传粉者，从而有利于传粉服务的提供［５９］，如果在此基础上再能辅以合适的有机管

理，则能更有效的促进传粉成功率［６０］。

５　 建议

景观背景对生物多样性的影响是显著的，高水平的景观复杂度以及较好的生境连通性都能更好的维持生

物多样性水平。 增加景观中生境的连通性，以及农业景观中非农生境的组成异质性，调整不同生境之间的构

型异质性，对景观进行合理的空间配置能够有效的增加生物多样性。 优化景观组成和配置是实现农业景观生

物多样性保护和维护农业景观生态功能的重要措施。
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