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摘要：随着农业可持续发展理念的不断深化，集约化农业正面临保障粮食安全与维护生态系统的双重挑战。 在反思传统农业模

式与探索未来可持续发展路径的基础上，提出在农田景观中规划“农田生态服务区”的可持续理念，强调通过生态编辑与生态

工程技术，依托非作物生境构建以“生态岛⁃廊道”为基本单元的“农田生态服务区”，进而整合形成区域生态服务网络，促进非

作物生境与农田有机融合。 该体系可协同提升生物多样性保护、有害生物调控、传粉服务、水土保持和景观美化等多重生态服

务功能，进而推动农田景观由单一生产空间向生产与生态服务并重的复合系统转型。 系统阐述了农田生态服务区的概念内涵，
论述其构建原理、方法与实践应用，并提出相应评价体系，以期为农业绿色转型和生态文明建设提供理论框架与实践路径。
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自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，我国传统集约化农业普遍依赖大面积单一品种种植，导致农田景观的单一化、有
益生物栖息地缩减、生物多样性数量下降及生态调控功能衰退，进而削弱农田在生物控害、传粉支持、分解循

环、水土调节等方面生态服务能力，对国家粮食安全、生态安全和食品安全构成严峻威胁。 在此背景下，如何

通过景观重塑提升农田生态系统的服务功能，已成为农业可持续发展领域的核心议题。
国际上已形成广泛共识，即通过主动设计与配置生态化景观要素可有效改善农田生态功能，如荷兰的

“国家生态网络” （Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＮＥＮ）、欧盟的“农业环境计划” （Ａｇｒｉ⁃Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｃｈｅｍｅｓ，
ＡＥＳ）等，均强调利用花带等非作物生境，为有益生物提供栖息地［１］。 国内相关研究虽起步稍晚，但亦取得了

突破性重要进展：戈峰最早提出了通过调节农田生态系统或区域性农田生态系统的作物与非作物生境的生态

调控理论［２—３］，并于 ２０１４ 年进一步发展出基于生态服务功能的昆虫生态调控技术，通过种植功能植物（如蛇

床草）改造农田景观，成功实现了涵养天敌与害虫控制［４］。 欧阳芳等量化评估表明，农业昆虫所提供的生态

调节服务价值巨大，相当于当年国内生产总值的 ３．７％［５］，凸显了其在农田生态系统中的关键作用。 越来越多

的研究证实，科学管理非作物生境是提升农田生态服务功能的有效途径［６］。
尽管已有研究证明了非作物生境的生态效益，当前仍缺乏一套系统化、可操作且能够保障农作物稳产高

产的前提下，实现农田生态系统的整体优化的技术路径与推广范式。 现有实践多侧重于局部技术或单一功

能，未能形成从原理、设计到评价的完整体系，难以在更大尺度的农业生产中系统复制与推广应用。 在此背景

下，本文提出“农田生态服务区”（Ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｔａｔｉｏｎｓ， ＡＳＳ）的概念框架，旨在通过生态编辑与工程

化设计，在农田景观中构建以“生态岛⁃廊道”为基本单元的服务区网络，促进非作物生境与作物生产的有机融

合。 本研究首次系统阐述了农田生态服务区的概念内涵与理论基础，详细介绍了其设计原理与构建方法，并
结合不同农业景观中的实践案例，论证了其在提升生物多样性、强化害虫调控、促进传粉服务、改善水土保持

及增强景观美学等多重服务功能方面的综合效益。 在此基础上，进一步提出了相应的功能评价体系，并就该

模式的推广潜力、现实挑战及其对农业绿色转型与可持续发展的政策与实践意义进行了深入探讨。

１　 农田生态服务区的概念、结构单元及生态服务功能

１．１　 农田生态服务区概念

农田生态服务区是指在农业景观尺度上，以非作物生境为基础，通过科学的生态设计与空间改造，构建形

成的具有稳定结构与特定服务功能的区域单元。 该区域不仅能够减少病虫害的孳生地，为天敌昆虫、传粉昆

虫、鸟类、两栖动物及土壤动物等农田有益生物提供栖息、繁殖、扩散与营养补充等关键生态位，从而系统提升

农田生态系统的生物调节服务（如害虫控制、传粉支持、水土保持），而且能够提供文化服务（如景观美学、科
普教育）和支持服务（如农业劳作休憩）等多种功能，是实现农田生产与生态服务协同发展的重要空间载体。
１．２　 常用于构建农田生态服务区的非作物生境

非作物生境是指未被耕作或未直接用于农作物生产的区域［７］，是构建农田生态服务区的重要空间基础。
常见的非作物生境类型及其生态功能主要包括：（１） 林地、防风林及灌木篱墙：为寄生蜂等寄生性天敌、蜘蛛

与步甲等捕食性节肢动物和鸟类提供越冬或避难的栖息场所，并可提供替代猎物、花粉和花蜜等资源；（２） 喷

水灌带、田垄和田埂：具有涵养和助迁瓢虫、草蛉、食蚜蝇、寄生蜂和青蛙等多种有益生物的功能；（３） 田间边
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缘区（农田边界带）：作为作物生境与非作物生境的过渡带，能够促进步甲、蜘蛛、蚯蚓、土壤动物等有益生物

向农田内部迁移；（４） 休耕地与草地：在轮作系统中为有益生物提供临时栖息地，并有助于维持土壤健康；
（５） 沟渠、河流与坑塘等水域生境：为水生和湿生植物提供生存空间，同时支撑青蛙等两栖类和水生昆虫的生

存；（６） 村庄：常作为瓢虫、鸟类等许多有益生物的越冬场所。 这些生境通过结构互补与功能衔接，共同构成

服务农田生态系统的空间网络。
１．３　 农田生态服务区的结构单元

为提升农田景观中非作物生境的生态功能，需通过生态设计将其整合为具有系统作用的“农田生态服务

区”。 该区域通常由生态岛（斑块）和生态廊道构成，并与农田主体空间相互镶嵌，形成“斑块⁃廊道⁃农田”复
合格局，从而促进生态过程整体运转，显著增强生物控害、传粉支持、土壤保育等生态系统服务。

（１）生态岛（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｓｌａｎｄ）是农田生态服务区的基本空间单元，指通过生态工程营建的、以功能植物与

生物反应器为核心的非作物生境斑块。 功能植物为天敌昆虫和传粉昆虫等提供食物、栖息与转移条件，同时

避免成为病虫害传播的桥梁［８—９］；生物反应器则用于益微生物、促进土壤改良。 生态岛不仅补充了农田生境，
更是提升生物多样性、强化自然控害功能的关键支撑。

（２）生态廊道（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ）是指线状或带状、能连接孤立生境单元的空间结构。 在农田景观中配

置生态廊道可连接农田和生态岛，为天敌等有益生物提供迁移与扩散通道，增强种群稳定性与抗干扰能力，并
为扩散能力较弱的物种构建连续的栖息地网络，从而形成“岛⁃廊⁃田”有机联动的生态格局。

（３）功能植物（ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｌａｎｔｓ）指具备生态调控功能、用于将非作物生境改造成为生态岛、生态廊道的植

物类群，通常能够：涵养天敌（如蛇床草），吸引并保育天敌昆虫［８，１０］；提供蜜源（如紫云英、苜蓿、油菜等），支
持传粉昆虫并兼具景观美化作用；诱集害虫（如香根草），降低作物虫口密度；固土护坡（如豆科作物、苎麻

等），减轻水土流失；提供栖息环境（如乔木、灌木），供鸟类筑巢与栖息；兼具观赏与生态功能（如向日葵、万寿

菊等），在美化景观的同时为昆虫提供资源。 此外，功能植物常具土壤改良、固氮、水土保持等功能，并可兼顾

观赏与药用价值，实现生态、美学与经济价值的融合。

　 图 １　 农田景观中生态服务区（生态岛⁃生态廊道）与农田结构示

意图

Ｆｉｇ． １ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｇｒｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ

（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｓｌａｎｄｓ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ） ａｎｄ ｆａｒｍｌａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ

实践中，常在田埂、沟渠、农田边界等非作物生境种

植功能植物，构建由“生态岛⁃生态廊道”组成的服务区

（图 １）。 生态岛可提升天敌昆虫、鸟类、两栖动物等有

益生物的多样性与存量；生态廊道则促进其向农田内部

扩散，从而抑制害虫种群、减少农药依赖。 结合景观设

计，该模式还能同步提升农田的生态价值与美学价值，
最终实现生态功能与景观和谐统一。
１．４　 农田生态服务区的功能

农田生态服务区的核心生物组分包括功能植物、天
敌昆虫、传粉昆虫、鸟类、两栖动物、土壤动物等。 该体

系强调“生态集成”与“多功能复合”，其基本特征表现

是通过引入功能植物和有益生物等生态要素，系统提升农田生物多样性，在保障农业生产的同时，实现生态调

控、景观美化与休闲教育等多重价值，并借助生态系统自我调节机制降低化学投入，持续改善农业环境。 农田

生态服务区的主要功能包括：（１）生境改造与病虫害源头控制：通过系统改造非作物生境，优化生境结构与植

被组成，减少病虫孳生场所，从而直接降低病虫害发生基数。 （２）生物控害功能强化：在非作物生境中配置功

能植物，为天敌昆虫、鸟类等有益生物提供繁殖、迁移中转及越冬场所，持续增强对农田有害生物的自然控制

能力。 （３）传粉服务提升：通过种植蜜源植物、设置“昆虫旅馆”等措施，为传粉昆虫提供营养资源和栖息生

境，有效提高作物授粉效率与结实率［１１］。 （４）美学与景观价值融合：搭配具有观赏价值的植物群落，构建层次

丰富、季相分明的景观格局，在吸引传粉者与天敌的同时，提升公众生态认知与农田美学体验。 （５）水土保持
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与土壤养护：借助根系发达、覆盖度高的植被带或生态岛建设，增强土壤固持能力与水源涵养功能，减轻水土

流失，维护农田土壤健康。
１．５　 农田生态服务区配置比例

欧美等国家在农田景观的非作物生境配置方面形成了较为明确的实践框架与政策指引。 如荷兰的“国
家生态网络”（ＮＥＮ）、欧盟的“农业环境计划”（ＡＥＳ）、德捷边境生物多样性研究中心等，均强调通过人工配置

生态景观，为有益节肢动物提供栖息、繁衍与迁移的场所，从而促进农业可持续发展［１２］。 英国和德国的应用

实践表明，田间生态廊道（如树篱、缓冲带等）可增强生物迁移，提高农田生态系统的连通性。 欧洲的生物多

样性策略普遍要求在农田景观中保留不少于 ２０％的半自然栖息地（ｓｅｍｉ⁃ｎａｔｕｒａｌ⁃ｈａｂｉｔａｔｓ），以通过生境异质性

提升生态系统的稳定性［１３］。 荷兰的研究则建议，将半自然栖息地比例维持在约 ２２％，有助于实现生态效益和

经济效益平衡。
中国的研究表明，区域尺度上土地利用类型的大小、形状与空间格局（如田块规模、多年生边缘生境比例

等）显著影响天敌的控害效能［１４］。 小田块和高比例的边缘生境为天敌提供更的栖息地和食物资源，从而增强

生态控害功能［１５］。 如在山东省域，农田景观中生境斑块类型越多、斑块密度越高， 越利于天敌瓢虫、麦蚜的

寄生蜂种群数量增长；在县域尺度上，维持 ３０％—４５％的非作物生境可显著提升寄生蜂对蚜虫的控制效

果［１６］。 这说明农田景观设计需结合害虫⁃天敌系统的生态需求，因地制宜优化作物与非作物生境的空间

配置。
在我国的实践中，基于功能植物的非作物生境改造展现出良好的控害效果。 麦田采用蛇床草（１ ｍ）与小

麦（３０ ｍ）条带种植，可使 １６．５ ｍ 范围内的麦蚜维持在防治阈值以下［１７］；花生田采用蛇床草（１ ｍ）与花生

（２０ ｍ）伴生种植，可实现对花生蚜的全程控制［１８］；棉田中蛇床草（１ ｍ）与棉花（１５ ｍ）配置，可将棉蚜数量降

低 ３４％—５７％，控害效果与常规化学防治相当［１９—２０］；在果园周围设置约 ５％的“生态岛”，并通过显花植物廊

道连接，可促进天敌向果园内转移扩散，减少杀虫剂用量 ５０％以上。
综合国际经验与我国实证，建议在我国区域性农田景观中规划 ３％—５％的非作物生境作为农田生态服务

区的基础配置比例，其中一般农田可取 ３％，果园等多年生系统可适当提高至 ５％，以期在保障生产的同时，实
现生态功能的持续提升。

２　 构建生态服务区的基本原理

（１）生态系统服务原理：生态系统服务指人类从生态系统中直接或间接获得的各类惠益，涵盖供给、调
节、支持及文化服务等多重功能［２１］。 该原理揭示了人类福祉与生态系统功能之间的紧密依存关系，为农田生

态服务区的构建提供了理论依据，并突出了其在协同提升农田生产与生态服务功能中的核心价值。
（２）景观生态学原理：景观生态学注重“格局⁃过程⁃尺度”之间的相互作用，强调景观异质性、斑块动态与

边界效应等关键概念。 在农田生态服务区规划中，应基于该原理优化景观空间配置，在保障农业生产的基础

上，合理增加生态岛与廊道的规模、提升其连通性、降低生境破碎化，从而促进天敌多样性维持与关键生态过

程的流动。
（３）可持续农业原理：可持续农业以维护生态平衡、保护生物多样性、促进资源循环和保持土壤健康为核

心目标。 在生态服务区建设中，需将这些原则系统融入生态设计，使其在提高土地生产力的同时，协同实现水

土保持、生物多样性保育与资源高效循环等复合功能。
（４）“服务区”类比原理：借鉴交通系统中“服务区”的概念，可在农田或区域生态网络中设置具有类似功

能的生态服务区，通常由缓冲带、林地、湿地或沟渠等非作物生境构成。 其主要功能包括为动植物提供栖息地

与食物资源、为农田系统补充生态要素、维持天敌种群与自然控害能力，并兼具景观美化与休闲服务价值。
（５）广义生态位原理：广义生态位理论强调物种的生存与分布由其生态位（资源利用方式）和栖息地（物

理环境）共同决定。 根据这个原理，可通过农田生态服务区引进新的有利生态元（如功能植物、有益生物）、去
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除有害生态元（如病虫害孳生地）、改变现有的生态元配置（如景观格局、种植结构），从而系统性增强景观尺

度的生态服务功能［４］。
（６）岛屿生态学理论：涵盖 ２ 个主要学说。 一是，连通度与生境破碎化理论强调非作物生境作为天敌与

传粉昆虫在作物与非作物生境间迁移的“桥梁”。 只有保持适当的景观连通度，才能有效维持有益生物种群，
进而发挥其对害虫的生物控制与传粉服务功能［２２］；二是，生境丧失理论指出非作物生境在农业景观中需维持

一定比例（研究显示阈值约在 ３０％左右），才能有效支持天敌种群存续，低于该阈值时，生物控害功能将显著

衰退甚至丧失［２３］。 基于上述理论，可通过合理设计生态廊道，将作物生境与非作物生境有机连接为功能整

体，从而全面提升农田景观的生态服务能力。

３　 生态服务区的主要构建方法

３．１　 生态岛⁃廊道网络设计

农业集约化导致有益生物栖息地缩减、种群衰退及控害功能下降。 为此，有必要通过合理配置功能植物，
系统构建农田生态服务区，以重塑农田景观生态格局。 具体措施包括：优化农田与非作物生境的空间布局，构
建连通、完整的“生态岛⁃廊道”网络；优先保护对控害有关键作用的有益生物群落；结合遥感、物联网等现代监

测技术与配套政策支持，实现服务区的动态化、精细化管护。 最终形成集生态调控、环境美化与社会文化功能

于一体的现代可持续农田景观。
３．２　 区域尺度非作物生境配置

区域尺度的景观格局对天敌种群维持和害虫调控具有显著作用。 研究表明，景观边界密度与捕食性、寄
生性天敌种群密度显著正相关，且农田景观构成对天敌的影响大于对害虫的影响，合理的非作物生境布局有

助于增强生态控害［１６］。 例如山东省小麦系统中，邻近防护林的麦田内瓢虫数量随防护林面积增加而上升，说
明适度扩大非作物生境有利于天敌保育［２４］。 因此，从田块、县域到省域等多尺度上，科学配置非作物生境的

面积与空间结构，是指导功能植物区域化布局的重要理论基础。
３．３　 功能植物时空配置

明确功能植物在农田“作物⁃害虫⁃天敌”食物网中的作用，是服务区有效建设的核心。 目前，稳定同位素

标记［２５］、铷元素标记［２６—２７］、肠道内含物分子检测［２８—２９］ 和生态能学方法［３０］ 等技术，已可定量解析天敌的来

源、迁移路径、取食对象和取食量等。 相关研究揭示了华北农田中瓢虫、食蚜蝇、草蛉、寄生蜂等优势天敌在小

麦、玉米、花生、棉花和苹果等主要作物及其非作物生境间的季节性转移控害规律。 这些成果为功能植物在时

间（物候匹配）与空间（生境镶嵌）提供了科学依据，从而实现对天敌的涵养、储备与促进其迁移，持续提升控

害能力。
３．４　 系统分析方法

农田生态服务区可视为一个动态可控的复杂系统，其优化管理可借助多目标规划、Ｂｅｌｌｍａｎ 动态规划和系

统动力学等方法实现。 系统模型通常包含以下目标函数和约束方程为：
０ｐｔ ｛ Ｅ（ｘ， ｕ），Ｐ（ｘ， ｕ），Ｏ（ｘ，ｕ），－Ｌ（ｘ，ｕ），－Ｒ（ｘ，ｕ） ｝

Ｓ．ｔ Ｓ（ｘ，ｕ）＞０
式中，ｘ 是系统变化的状态变量；ｕ 为决策变量，代表各种生态措施；Ｅ，Ｐ，Ｏ 分别为系统的价值流、物质流和能

量流的函数；Ｌ 为各种流的耗损值函数；Ｒ 为系统的生态风险分析函数；Ｓ（ｘ，ｕ）为约束条件，它是农业持续发

展的各项指标，如农作物产量与品质、有益生物数量、土壤微生物活力与肥力以及能源耗竭值等。

４　 生态服务区构建技术

４．１　 生态编辑技术

生态编辑（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｄｉｔｉｎｇ）是指以功能植物等生物要素为元件，对农田系统中“非作物生境－作物－害
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虫－天敌”的生态关系进行定向插入、改造和组配的过程。 通过引入或调整功能植物等生态编辑元件，可高

效、精准地实现农田生态服务区的传粉、控害和养分循环等生态功能。 如以将蛇床草作为核心编辑元件，在小

麦⁃玉米轮作田、花生田和棉花田实施伴生种植，可有效控制主要害虫［３１］。 在果园中配置二月兰、蛇床草、金
盏菊等功能植物，形成形成花期衔接的植物序列，能够全年持续涵养瓢虫、草蛉、食蚜蝇等优势天敌，实现对果

树全生育期害虫的持续生态控制［３２］。
４．２　 “生态岛⁃生态廊道”景观设计技术

该技术是农田生态服务区空间构建的核心方法。 生态岛主要指在非作物生境内设置的块状功能单元，如
功能植物种植区、人工湿地、水塘或林地等，需具备一定面积与数量规模，以维持有益生物群落的长期稳定与

控害功能。 生态廊道则多沿田埂、林下、路边或沟渠布设，为条带状植物群落，用于保障天敌与其他有益生物

迁移的连续性。 通过生态岛与廊道的网络化镶嵌设计，并与农田生产格局有机融合，不仅能够维护农田内部

的生态平衡，还可与周边林地、湿地及乡村绿地连接，形成区域尺度生态网络，从而整体提升农田景观的生态

服务能力。
４．３　 生态工程技术

强调运用系统工程方法，通过在农田中有序配置植物、动物、微生物等生物组分，并协同改造非生物生境，
从而构建具备特定生态服务功能的农田生态服务区。 该技术体系旨在同步优化传粉、控害和养分循环等生态

服务与粮食、水果等农产品供给，最终形成具有生态合理性、经济可行性和社会可接受性的农业生态工程技术

模式，推动农业生产与生态环境保护的协调发展。

５　 主要农作物生态系统中生态服务区的设计与应用

５．１　 小麦⁃玉米轮作生态系统

在农田周围、防护林、灌溉带及田垄上种植功能植物蛇床草等，构建麦田生态服务区。 例如，在防护林下

配置“益母草＋夏至草”显花植物组合，使农田中天敌昆虫数量提升 ４８％、麦蚜数量下降 ３６％，还通过花期的景

观叠加，田间美学价值，为生态旅游与休闲农业发展提供支持［２４］。
５．２　 小麦⁃水稻轮作生态系统

在机耕路边设置由海桐、红叶石楠、紫薇等组成的景观植物带，通过花期衔接接续涵养捕食性天敌食蚜蝇

及寄生性天敌茧蜂、姬蜂等，为其提供食源与栖息地，促进天敌种群数量增长。 田间蛇床草可吸引天敌转移至

小麦控制麦蚜，随后姬蜂迁移至稻田寄生稻螟虫；稻田周围香根草还能诱杀二化螟。 该系统实现了跨作物、跨
季节的天敌周年循环保护，使天敌种群数量提升 ５０％以上，实现生态经济效益双突破［３３］。
５．３　 果园生态系统

在果园周边配置郁李、木槿、野蔷薇、紫薇等植物，形成面积占比 ５％—１０％的“生态岛”；在这些生态岛与

果园之间种植蛇床草等功能植物，构建“生态廊道”。 该“岛⁃廊”模式实现了对蚜虫实现全生育期生物控制，
果园杀虫剂使用量减少 ５０％以上。 果园内采用“蛇床草⁃二月兰⁃金盏菊”等复合带状种植，使蚜虫发生初期和

高峰期的控害指数分别提高 ３２．７１％和 ４７．５６％；结合外围观赏花卉与步道建设，果园逐步发展为集生产、观光

与生态功能为一体的复合系统［３２，３４］。
５．４　 茶园生态系统

采用“立体复合”的植被配置提升茶园自然控害能力。 茶园外围种植高大乔木（如桂花、香樟、樱花、苦楝

等），在梯壁与埂地配置矮生功能植物（如圆叶决明、黄花菜、紫云英等），形成多层次植被结构。 该模式对小

绿叶蝉 Ｅｍｐｏａｓｃａ ｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ、茶尺蠖 Ｅｃｔｒｏｐｉｓ ｏｂｌｉｑｕａ ｈｙｐｕｌｉｎａ 等主要害虫的自然控害效能达 ８８．２％，农药用量降

低 ５０％以上，显著提高了茶园生态稳定性［３５］。

６　 农田生态服务区的功能评价

开展功能评价是衡量农田生态服务区建设成效的重要环节。 既可量化农田生态服务区在生物多样性保

３２５２１　 ２４ 期 　 　 　 戈峰　 等：农田生态服务区构建原理、方法及应用 　
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护、害虫防控、授粉支持、水土保持和景观美化等方面的作用，也可为不同区域模式的比较与优化提供依据，推
动精准化设计与推广。

功能评价主要涵盖以下六个维度：（１）生物多样性：监测功能植物、天敌昆虫、传粉昆虫、鸟类、两栖动物、
土壤动物的种类与数量，反映生态服务区对多样性保护的贡献；（２）传粉效能：考察传粉昆虫的种类、数量及

对作物座果率和产量的影响；（３）病虫害控制：比较生态服务区模式下害虫种群密度、作物受害率以及化学防

治投入的减少量，评估生态控害效果；（４）土壤与水环境质量：通过土壤有机质、氮磷钾养分含量及水体氮磷、
溶解氧和 ｐＨ 等指标，衡量土壤肥力与水环境健康；（５）景观与美学价值：利用景观斑块数量、边界复杂度及景

观多样性，结合游客数量、观光收益等指标，评价其社会文化效益；（６）经济与社会效益：分析农作物产量、价
格、成本的变化，以及公众对生态农业的认同度和对乡村振兴的促进作用。

实践中已逐步形成系统的综合评价框架。 例如，张兴瑞［３６］ 基于田间调查，筛选出 ２２ 个果园生态系统服

务指标，并整合为六类复合指标：栖境供应（节肢动物丰度与多样性、植物覆盖度）、害虫防治（害虫与天敌丰

度、益害比）、授粉（传粉昆虫丰度与座果率）、食物供给（果实产量与单果重）、碳固定（土壤有机碳和植株碳

含量）、营养循环（土壤酶活性、养分含量及叶片营养水平）（图 ２）。 该体系实现了从单项指标到综合指标的

层级集成，为果园及其他农田生态服务区的功能评价提供了方法论依据。

图 ２　 果园的生态系统服务功能指标体系［３６］

Ｆｉｇ．２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ｏｒｃｈａｒｄｓ

７　 展望

近三十年来，农业集约化和作物单一化种植显著削弱了农田景观的生态功能，导致有益生物生境破坏，自
然控害能力下降，病虫害暴发频发，进而加剧对化学农药的依赖。 在此背景下，系统重构非作物生境、构建农

田生态服务区，已成为恢复农田生态平衡、推动农业可持续发展的必然路径。 国际上，欧盟共同农业政策

（Ｃｏｍｍｏｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｏｌｉｃｙ， ＣＡＰ）及其框架下的农业环境计划虽已关注非作物生境的保护与生态补偿，但仍

缺乏对“农田生态服务区”这一系统性概念的明确界定与配套方法论。
本文首次系统提出了农田生态服务区的概念框架、理论基础与技术方法。 该理念以生态服务理论为基

础，强调通过有机嵌入功能植物、生态岛和廊道等结构性要素，将农田转化为融合生物多样性保护、病虫害自

然调控、天敌授粉、水土保持、气候调节与景观美学等多重功能的综合性农业生态空间，其内涵贯穿生态保护、
农业增效、环境美化与文化传承，外延则从单一农作区延伸至整个农业生态网络，具有突出的理论创新价值和

广阔的应用前景。
未来，推动农田生态服务区从概念转化为大规模实践，还需在以下方面持续突破：
（１）技术体系区域化适配：针对不同区域气候、土壤和作物，筛选适宜功能植物与配置模式，形成因地制
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宜的“农田⁃廊道⁃生态岛”组合，发展不同的生态服务区类型；
（２）政策激励与生态补偿机制：建立健全以生态服务为导向的补偿政策，对农田生态服务区进行生态补

偿，将功能植物配置纳入高标准农田建设，实现生态效益与经济效益协同提升；
（３）社会参与与文化融合：通过科普、农旅融合与生态教育，增强公众认知与农民接受度，引导企业、社区

等多方主体共同参与建设；
（４）长效监测与动态优化：构建覆盖生态、经济与社会维度的长期监测体系，开展系统效益评估，支撑生

态服务区的适应性管理与时序优化；
（５）智能化技术融合：结合 ＡＩ 与信息技术，提升对农田生态网络的监测、预测与管理水平，推动智慧农业

发展；
（６）生态价值实现路径：推动生态农产品认证与市场溢价机制，提升农民收入，实现农田生态服务的价值

转化与效益增值。
在全球绿色转型与可持续发展共识下，农田不仅是粮食生产的空间，更是维系区域生态安全与人居环境

质量的关键载体。 通过系统规划与科学设计，农田生态服务区有望成为平衡生产与生态、融合产业与文化、支
撑绿色农业和乡村振兴的重要路径。 其建设将成为我国农业绿色发展与生态文明建设的重要里程碑，并为实

现人与自然和谐共生的愿景提供坚实支撑。
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