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欧美主要国家与我国传粉昆虫多样性保护政策和
研究比较分析

阿如汗１， 张启宇１， 刘云慧１，２① 　 （１􀆰 中国农业大学资源与环境学院， 北京　 １００１９３； ２􀆰 中国农业大学生物多样性与有

机农业北京市重点实验室， 北京　 １００１９３）

摘要： 传粉昆虫作为主要的传粉者，为植物繁育和进化提供了所需的传粉服务，是农业可持续发展的重要资源。
面对过去几十年间各种环境压力导致的全球传粉昆虫数量及多样性急剧减少，传粉昆虫多样性及其保护研究逐

渐得到重视，也大力推进了各国关于传粉昆虫多样性保护国家政策的制定。 从政策发展历程、保护措施和激励措

施 ３ 个方面，对比分析欧美主要国家与我国现行传粉昆虫保护国家政策，并对欧美国家传粉昆虫保护政策效益进

行分析，结合 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 文献计量与可视化方法解析传粉昆虫研究进程与概况，对我国传粉昆虫多样性保护措施、
政策和科学研究提出如下建议：（１）加强传粉昆虫资源评估和传粉昆虫多样性可持续利用；（２）加强推进以保护和

提升野生传粉昆虫栖息地和传粉服务为主、优先保护濒危物种和特有种的生物多样性保护政策，将传粉昆虫保护

纳入生物多样性主流化进程；（３）开发传粉昆虫友好型农药使用政策和措施；（４）研究制定传粉昆虫多样性保护与

传粉服务管理的生态补偿机制，鼓励农户参与传粉昆虫多样性保护；（５）加强政策评估和追踪。
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　 　 传粉动物保障了 ８６％的开花植物的有性生殖，
在维持植物遗传多样性和生态系统动态平衡及稳

定性［１－２］、保障农作物产量和粮食安全［３－４］方面发挥

重要作用。 传粉昆虫是传粉动物的主体，其数量占

所有传粉动物的 ８０％～８５％，其中，膜翅目是种类和

数量最多的传粉昆虫，占全部传粉昆虫数量的

４３􀆰 ７％［１，５］。 然而，近几十年来，由于气候变化、农业

集约化、景观改造、外来种入侵和病原体传播等原

因，饲养蜜蜂种群和野生传粉昆虫多样性及数量均

严重减少［６－７］，引起科学家、政策决策者和农业生产

者对未来全球粮食安全和农业可持续发展的担忧。
针对不断增加的传粉昆虫多样性下降及作物生产

受损的报道［８－９］，自 ２０００ 年以来，联合国粮食及农

业组 织 通 过 《 国 际 传 粉 者 行 动 》 （ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ， ＩＰＩ），帮助各国保护和持续合理

利用传粉动物，推进农业传粉服务管理的全球行

动［１０］。 ２０１６ 年，联合国生物多样性和生态系统服

务政府间科学－政策平台（Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ⁃ｐｏｌｉｃｙ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｎ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＩＰＢＥＳ）发布了《传粉者、传粉和粮食生产

评估报告》 ［１１］，成为第 １ 个与传粉动物生物多样性

保护相关的专题评估报告。 该报告基于现有科学

研究成果，总结了传粉和传粉动物的价值，传粉动

物、传粉网络和传粉服务的现状与趋势以及面临的

威胁与驱动因素，提出缓解传粉动物减少、恢复和

提升传粉服务的政策建议。 同年，在《生物多样性

公约》第十三次缔约方大会上，１４ 个国家自愿成立

传粉动物志愿联盟（Ｃｏａｌｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｏｎ
Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ），并签署宣言，正式成为该联盟首批成员

国，致力于制定本国传粉昆虫保护政策，并采取措

施来缓解传粉物种及其栖息地的减少。 随后，《生
物多样性公约》第十四次缔约方大会将传粉昆虫保

护和持续利用作为重要议题，将传粉昆虫多样性纳

入会议议程。 这一系列举措加快推动了世界各国

传粉昆虫保护政策制定进程。 自此，包括巴西、英
国、美国、德国、荷兰和法国在内的多个国家陆续颁

布和实施了保护传粉昆虫多样性的政策和措施。
由此可见，传粉昆虫多样性保护已经上升为多国的

国家战略。
我国是生物多样性最为丰富的国家之一，同时

是 １４ 亿人口的农业大国。 保护传粉昆虫多样性，对

于我国生物多样性维持和保障农业可持续发展均

具有重要意义［１２］。 虽然饲养蜜蜂传粉对于作物生

产的重要性得到普遍认可，国家也制定了一系列鼓

励蜜蜂饲养和推动蜜蜂授粉的政策，但针对保护野

生传粉昆虫多样性和提升野生传粉昆虫授粉服务

的政策措施仍有不足。 据此，选取已颁布传粉昆虫

保护国家政策的英国、荷兰、德国和美国 ４ 个欧美国

家，从政策发展历程、保护措施、激励措施和政策效

益 ４ 个维度，梳理和对比分析国内外现行传粉昆虫

保护国家政策。 同时，由于科学研究发展和证据是

政策制定、完善、调整的必要条件，分析国内外传粉

昆虫相关研究概况，以探明需要填补和加强的知识

空缺。 最后，针对当前我国传粉昆虫保护和科学研

究存在的问题，提出传粉昆虫多样性保护及相关政

策制定的建议。

１　 传粉昆虫保护政策对比分析

１􀆰 １　 各国传粉昆虫保护政策的发展历程

１􀆰 １􀆰 １　 英国

英国作为原欧洲共同体成员国，其传粉昆虫保

护政策源自欧盟共同农业政策（ｃｏｍｍｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｏｌｉｃｙ， ＣＡＰ）。 欧盟农业环境政策经历了从早期强

调生产到逐渐开始重视环境保护的发展历程［１３］。
在该框架指导下，１９９１ 年英国乡村委员会首次提出

“乡村管理计划”（Ｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ Ｓｔｅｗａｒｄｓｈｉｐ Ｓｃｈｅｍｅ），
开始强调保护农田未利用边界、多年生牧草地以及

采用创建野生动物廊道等景观管理方法来改善农

田野生动物生存条件，这为未来传粉昆虫保护政策

的出台奠定了基础。
针对农药不合理施用这一威胁人体健康、生态

环境和传粉昆虫生存的关键因素［１４］，英国环境、食
品和农村事物部（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｆｏｏｄ
ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｄｅｆｒａ）于 ２０１３ 年出台“农药的可

持续使用国家行动方案” （ＵＫ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎ
ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｕｓｅ ｏｆ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ） ［１５］，提出加强农

药安全风险评估，开发和采用病虫害综合治理和替

代方法或技术，鼓励农户减少农药使用量和使用频

率，并采取可持续农药使用方式。
２０１４ 年 ６ 月，英国发起《蜜蜂需求行动号召：食

物和家》倡议（Ｃａｌｌ ｔｏ Ａｃｔｉｏｎ Ｂｅｅｓ′ Ｎｅｅｄｓ： Ｆｏｏｄ ａｎｄ ａ
Ｈｏｍｅ） ［１６］，向公众提倡为传粉昆虫提供食物来源和
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筑巢生境。 ２０１４ 年 １１ 月，英国 Ｄｅｆｒａ 颁布《传粉昆

虫保护国家战略：为了蜂和其它传粉昆虫》（Ｔｈｅ Ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｓｔｒａｔｅｇｙ： Ｆｏｒ Ｂｅｅｓ ａｎｄ Ｏｔｈｅｒ
Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｉｎ Ｅｎｇｌａｎｄ） ［１７］，明确了传粉昆虫在自然

生态系统和农业生产中的重要性和特殊地位，使英

国成为最早制定和实施传粉昆虫保护政策的国家

之一。 为 确 保 政 策 有 效 实 施， Ｄｅｆｒａ 先 后 发 布

２０１５—２０１８ 年和 ２０１８—２０２１ 年《传粉昆虫保护国

家政策实施方案》，该方案提出提高公众对传粉昆

虫和传粉服务的认识、加强物种监测和调查研究、
加强栖息地创建和管理、推广绿色健康养蜂模式 ４
个方面的具体措施。
１􀆰 １􀆰 ２　 荷兰

与英国一样，作为欧洲共同体成员国，荷兰传

粉昆虫保护政策制定也受到 ＣＡＰ 的影响。 荷兰政

府于 ２０１３ 年颁布了 《蜜蜂健康行动方案》 （ Ｂｅｅ
Ｈｅａｌｔｈ Ａｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ），旨在通过与社会公众合

作，开展和实施相关保护措施和社会倡议，包括设

立蜜蜂研究小组、开展耐药蜜蜂的培育和研究、推
广意大利蜜蜂的科学养殖与管理方法。 针对荷兰

境内 ３６０ 种野生传粉蜂中有超过 ５０％濒临灭绝的情

况，２０１８ 年荷兰政府正式颁布《传粉昆虫保护国家

政策：传粉蜂的筑巢点与食物源》 （ ＮＬ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ
Ｓｔｒａｔｅｇｙ “Ｂｅｄ ａｎｄ Ｂｒｅａｋｆａｓｔ ｆｏｒ Ｂｅｅｓ”） ［１８］。 值得注

意的是，在荷兰，除了政府机构和农业部门，参与政

策制定的还有果农协会、蜂农专业协会、蝴蝶保护

协会、自然保护协会和荷兰景观基金会等非营利组

织和科研单位以及拜尔蜜蜂关爱中心、拜尔公司

（Ｂａｙｅｒ）和巴斯夫跨国化工集团（ＢＡＳＦ）等 ４３ 个非

政府组织。 他们不仅是该政策的制定者，也是主要

执行者。 这种公众参与式的政策制定模式不仅可

以提高传粉昆虫保护政策的科学合理性和目标导

向性，也可为政策实施提供有效保障。
１􀆰 １􀆰 ３　 德国

在过去 ２７ 年间，德国 ６３ 个自然保护区中飞行

昆虫个体数量下降 ７６％［１９］，引起公众广泛关注。 除

此之外，德国物种红色名录上的 ５６１ 种传粉蜂中，有
４１％的物种正濒临灭绝。 作为传粉动物志愿联盟的

首批成员国之一，德国联邦环境、自然保护和核安

全部于 ２０１９ 年 ９ 月发布 《昆虫保护行动方案》
（Ａｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｆｏｒ Ｉｎｓｅｃｔ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ） ［２０］，旨在

从国家层面上采取措施来扭转包括传粉蜂在内的

所有昆虫数量和多样性下降的趋势。
１􀆰 １􀆰 ４　 美国

在美国，商业化蜜蜂授粉每年为美国创造约

１􀆰 ５ 亿美元的农业增产价值，是美国农业生产不可

或缺的组成部分［２１］。 美国传粉昆虫保护政策最早

可追溯至 ２００２ 年颁布的《美国农业法案》（Ｆａｒｍ Ｂｉｌｌ
Ｐｒｏｇｒａｍｓ），旨在保护农民收入与促进农业生产及可

持续发展，并在该法案中制定以传粉昆虫栖息地保

护为目标的相关政策和措施［２２］。 ２００６ 年冬季，由
于不明原因引发的蜂群崩溃综合症（Ｃｏｌｏｎｙ Ｃｏｌｌａｐｓｅ
Ｄｉｓｏｒｄｅｒ， ＣＣＤ），导致饲养蜜蜂种群数量急剧减少，
农业生产量受到严重影响，使得美国蜂农、种植户

和农业部门对传粉昆虫的保护更加重视。 同时，美
国境内重要的迁徙生物———黑脉金斑蝶数量降至

历史最低水平，引起国际社会广泛关注，也推动了

美国对传粉昆虫的保护。 ２００８ 年农业法案明确提

出将传粉昆虫，如饲养蜜蜂和野生传粉昆虫，纳入

到保护项目中，明确传粉昆虫生境保护与建设的重

要性。 ２０１２ 年美国农业部（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ
ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， ＵＳＤＡ）发布了《蜜蜂种群安全与健康

状况评估报告》 ［２３］，指出蜜蜂及其他传粉昆虫面临

的环境压力，建议继续开展深入研究，以期提出有

效的保护措施。 ２０１４ 年，美国签署总统备忘录《制
定保护蜜蜂及其他传粉昆虫的联邦战略》，ＵＳＤＡ 为

此成立“传粉昆虫健康特别工作组”推进相关工作。
２０１５ 年由 ＵＳＤＡ 与生态环境保护局（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ａｇｅｎｃｙ， ＥＰＡ）联合发布《关
于保护蜜蜂及其它传粉昆虫的国家发展战略》（Ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ Ｒｅｍｏｔｅ ｔｈｅ Ｈｅａｌｔｈ ｏｆ Ｈｏｎｅｙ Ｂｅｅｓ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ），同时出台传粉昆虫调查行动方案

（Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ａｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎ）和政府社会资本合

作计划（Ｐｕｂｌｉｃ⁃ｐｒｉｖａｔｅ Ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ） ［２４］。
在减少农药施用方面，美国更是很早开始采取

有效措施。 １９７２ 年 ＵＳＤＡ 提出强调和支持土地管

理者和种植者采用病虫害综合治理（ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｅｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ＩＰＭ）策略，以减少农药施用对人类健

康、生态环境以及生物多样性的负面影响。 ２０００
年，ＵＳＤＡ 下属的国家粮食和农业研究所（Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）专门设立 ４ 个区域

虫害综合管理中心，以指导虫害综合防治行动和措

施的有效开展。 ２００８ 年，ＥＰＡ 鼓励采用植被综合管

理（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ＩＶＭ）策略，进
一步控制农药施用量，减少其对生物多样性和生态

系统稳定的影响。
１􀆰 １􀆰 ５　 中国

自 ２０ 世纪 ８０ 年代起，我国养蜂和蜜蜂授粉业

就受到国家高度重视和支持。 １９８３ 年原中央书记

处研究室科技组发布了《关于发展养蜂业和推进养
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蜂业现代化的建议》；２００５ 年，我国发布《中华人民

共和国畜牧法》，首次将养蜂业纳入畜牧业产业体

系，提出鼓励发展养蜂业，对养蜂安全生产提出要

求并强调为蜂农生产工作提供相关便利，明确了传

粉昆虫（主要为蜜蜂）保护及利用在国家农牧业发

展中的重要地位。 ２０１０ 年，原农业部发布《农业部

关于加快蜜蜂授粉技术推广促进养蜂业持续健康

发展的意见》，强调蜜蜂授粉为农作物授粉增产的

功能，提出发展养蜂生产和推进农作物授粉并举的

发展方向，为我国授粉业发展开创了新局面［２５］。
２０１１ 年，原农业部正式颁布《全国养蜂业“十二五”
发展规划》 ［２６］，首次将养蜂业列入国家发展“五年

规划”，为促进全国蜂业健康稳定快速发展奠定了

坚实基础。
近些年，我国也开始关注农业生态环境保护和

农业化学品安全投入。 ２０１５ 年，原农业部制定《到

２０２０ 年化肥使用量零增长行动方案》《到 ２０２０ 年农

药使用量零增长行动方案》，促进资源节约、环境友

好型现代化农业发展。 ２０１６ 年，原农业部颁布《农
业资源与生态环境保护工程规划 （ ２０１６—２０２０
年）》，明确提出推进农业投入品减量使用，实施果

菜茶有机肥替代化肥行动、农作物病虫害统防统治

和绿色防控等措施。 ２０１７ 年修订的《农药管理条

例》，对农药使用方法和范围提出严格要求，规定使

用者应当保护有益生物和珍稀物种。 截至 ２０２１ 年，
我国对 ４６ 种高毒风险农药采取禁用管理措施，对
２２ 种高毒风险农药采取限用管理措施［２７］。 这些措

施在促进传粉昆虫多样性保护方面发挥一定作用。
然而，相较于欧美国家，我国尚缺乏明确针对传粉

昆虫物种的保护措施和政策，尤其是针对野生传粉

物种（表 １），因而在保护传粉昆虫多样性及传粉服

务方面的功效存在不足。

表 １　 欧美主要国家及中国传粉昆虫保护政策中保护措施、侧重点与激励措施对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ， ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｎｄ ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａ⁃
ｍｏｎｇ ｍａｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ

国家 保护措施 保护侧重点 激励措施

英国 提升传粉昆虫栖息地面积和质量；指导蜂农改良蜂群管理方式 野生传粉昆虫、饲养
蜜蜂

乡村管理计划（主要为中层和野生生
物管理）

荷兰 提升传粉昆虫栖息地面积和质量；指导蜂农改良蜂群管理方式 野生传粉昆虫、饲养
蜜蜂

欧盟共同农业政策

德国 增加和加强传粉昆虫栖息地面积和质量，同时确保栖息地异质
性和连接度

野生传粉昆虫 欧盟共同农业政策

美国 指导蜂农改良蜂群管理方式；提升野生传粉昆虫生境面积和质
量；管护黑脉金斑蝶迁徙廊道和觅食生境，增加栖息地面积

饲养蜜蜂和珍稀传粉
物种

环境质量激励项目、休耕保育项目、
休耕保育强化项目、资源保护照管项
目、农业资源保护地役权项目

中国 支持蜂农对蜜蜂种群的健康管理，为蜂箱运输开启绿色通道 饲养蜜蜂 养蜂平台补贴（农机购置补贴）

１􀆰 ２　 保护措施和内容

欧美国家的传粉昆虫多样性保护目标与国际

生物多样性保护目标相接轨，同时也结合自身农业

发展需求，积极采取保护行动与措施，为促进传粉

昆虫保护均强调以下几点：（１）开展野生传粉昆虫

栖息地保护与建设，利用道路边缘、残留自然生境

如草地和林地斑块，种植多种季节性开花乡土植物

（包括草本、灌木和乔木），为不同生活习性的野生

蜂提供花蜜、花粉等食物来源和筑巢生境。 （２）恢

复和加强景观中自然与半自然生境的连接度，为传

粉昆虫营建可移动廊道。 （３）确保传粉昆虫多样性

保护与恢复，尤其是濒危物种与特有种（包括敏感

或珍稀植物物种的传粉昆虫）。 （４）推进蜂农蜜蜂

饲养方式标准化和专业化，增强蜜蜂抗病能力和蜂

群健康。 （５）鼓励采取多种措施保证农业景观中传

粉服务供给，保障农业生产持续稳定发展。 通过在

农业种植区域采用作物多样化、保护性耕作、病虫

害综合防治和减少除草频率等对传粉昆虫友好的

农业管理措施，或通过科学合理地组织放蜂，提升

农业生产区传粉服务功能。 （６）控制和规范农药施

用，减小农药对传粉昆虫生存的威胁。 （７）提高公

众对传粉昆虫生存需求的认知和保护意识，调动公

众参与保护行动的积极性。 （８）促进传粉昆虫多样

性监测和科学研究，为评估保护措施效益和完善保

护机制提供有力证据。
其中，欧洲国家对传粉昆虫的保护政策和措施

侧重于对野生传粉昆虫的生境（筑巢点、觅食来源

等）进行保护和创建，同时确保生境之间的景观连

接性和异质性。 在目标引领和政策扶持下，许多社

会性环保公益组织的参与也发挥着相当重要的作

用。 例如，英国 Ｂｕｇｌｉｆｅ 发起的“Ｂ⁃Ｌｉｎｅｓ” （ ｈｔｔｐｓ：∥
ｗｗｗ．ｂｕｇｌｉｆｅ．ｏｒｇ．ｕｋ ／ ）和由野生生物基金会（Ｗｉｌｄｌｉｆｅ
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Ｔｒｕｓｔ） 组 织 的 “ 生 存 景 观 ” （ Ｌｉｖｉｎｇ Ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ，
ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｗｉｌｄｌｉｆｅｔｒｕｓｔｓ．ｏｒｇ ／ ）志愿行动，旨在在景

观尺度上创建和恢复面积更大、景观连接度更高和

管护更好的野生动物栖息地。
美国传粉昆虫保护政策则鼓励通过防控饲养

蜜蜂疫病和改善饲养管理方式来促进饲养蜜蜂的

保护与利用，通过增加蜜源植物种植面积来改善和

提升野生传粉昆虫生境面积和质量。 与此同时，美
国传粉昆虫保护政策也将珍稀物种保护作为重要

内容，明确提出在 ２０２０ 年之前使黑脉金斑蝶数量恢

复到 ２􀆰 ２５ 亿只的水平，并通过与邻国墨西哥政府联

合行动，在其土地上专门提供 ６ ｈｍ２的越冬栖息地。
１􀆰 ３　 激励措施

１􀆰 ３􀆰 １　 欧洲国家

英国作为最早制定和实施传粉昆虫保护政策

的国家，不仅建立切合本国实际的农业环境保护激

励机制，也将传粉昆虫多样性保护纳入了农业支持

政策中。 例如，２００５ 年开始实施的“环境管理计划”
（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｔｅｗａｒｄｓｈｉｐ， ＥＳ），包括入门级管理

（Ｅｎｔｒｙ Ｌｅｖｅｌ Ｓｔｅｗａｒｄｓｈｉｐ）和高级管理（Ｈｉｇｈｅｒ Ｌｅｖｅｌ
Ｓｔｅｗａｒｄｓｈｉｐ），主要用于保护景观及历史特征、野生

生物生境，并促进乡村环境保护和发展。 而传粉昆

虫保护政策的实施和落实主要依托 ２０１５ 年发起的

“乡村管理计划”（Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｓｔｅｗａｒｄｓｈｉｐ， ＣＳ）框架，促
进在所有土地类型上保护和建设传粉昆虫觅食区、
避难所及筑巢点。 自 ２０１５ 年至 ２０２０ 年，这项计划

共投入 ９ 亿英镑以支持农民采取农业生态环境保护

行动，包括中层和野生生物管理 （ Ｍｉｄ Ｔｉｅｒ ａｎｄ
Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｏｆｆｅｒｓ）、高级管理（Ｈｉｇｈｅｒ Ｔｉｅｒ）以及资金借

贷（Ｃａｐｉｔａｌ Ｇｒａｎｔｓ）３ 种项目［２８］。 中层和野生生物管

理关注农业景观中传粉昆虫和鸟类多样性保护与

提升以及减少农业生产带来的水污染；其中，特别

提供一项管理“野生传粉昆虫及农田物种保护措

施” （ Ｗｉｌｄ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ａｎｄ Ｆａｒｍ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｐａｃｋａｇｅ，
ＷＰＦＷＰ），包括一系列为农田、牧草地和农牧结合

系统中野生传粉昆虫、鸟类和其他野生动物提供全

年必需食物、避难所和筑巢地等的管理措施［２４］。 为

激励农民采用这项措施，Ｄｅｆｒａ 在 ２０１８ 至 ２０２０ 年再

额外投入 ３５ 万英镑的专项资金。 高级管理针对环

境价值较高的土地类型与林地，管理措施包括野生

动物栖息地恢复与创建、林地创建与管护、优先物

种保护与植被覆盖等。 资金借贷主要通过给农户

提供短期借贷，为恢复和维持农田、道路边界和灌

木篱墙（可与野生生物保护措施相结合）以及创建

和管护林地等保护行为提供资金支持，从而提升农

业环境生态功能。 农户可以根据自身农场及可实

施的条件，通过计分制或开放制的方式对项目措施

进行选择或组合执行，从而得到相应补贴。
荷兰和德国传粉昆虫保护国家政策中项目措

施的实施主要依托 ＣＡＰ 补偿机制。 其中，对传粉昆

虫保护的相关措施包括作物多样化、永久性草原维

护和生态重点区域管理等。 农业生产者可通过实

施 ＣＡＰ 第 １ 支柱中要求的农业措施和第 ２ 支柱中

农业环境保护相关措施，获得相应补贴。 ２０２０ 年后

ＣＡＰ 给予成员国更多的政策细化和施行自主权后，
各成员国根据自身情况制定农业环境措施并支配

农业支持资金。 例如，荷兰农业部门主要通过减少

农民收入补贴转而增加传粉昆虫友好措施的针对

性补贴，来扩大农业环境中传粉昆虫栖息地面积。
德国联邦政府建立农业景观昆虫保护补偿机制，自
２０２０ 年开始每年提供 ２ ５００ 万欧元专属资金用于农

业景观中的昆虫保护。
１􀆰 ３􀆰 ２　 美国

美国传粉昆虫保护国家战略的实施基于国家

农业法案制定的农户补贴方式。 早在 ２００８ 年，农业

法案把传粉昆虫保护作为 ＵＳＤＡ 的优先事项，鼓励

为饲养蜜蜂和野生传粉昆虫开发栖息地。 例如，在
环境质量激励项目（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓ
Ｐｒｏｇｒａｍ， ＥＱＩＰ）实施过程中，优先考虑支付用于开

展保护传粉昆虫栖息地管理措施的补贴款项，并鼓

励在其他资源保护项目管理中采取传粉昆虫保护

措施［２９］。 ２０１４ 年，农业法案在原有传粉昆虫保护

条款的基础上，强调创建传粉蜂栖息地。 随后，２０１８
年农业提升法案明确环境质量激励项目中 １０％的

资金必须用于野生动物保护［３０］。 生产者或土地所

有者可通过申请美国农业法案所支持的农业环境

资源保护项目（表 １），结合土地类型和管理能力，自
愿参与土地管理和农业资源保护。 生产者需要遵

循各类项目规定，对土地进行管理。 ＵＳＤＡ 根据不

同项目规定的大数据和专项软件，对项目实施效果

实行监督和管理［３１］。
１􀆰 ３􀆰 ３　 中国

农业补贴是政府管控和引导良好农业生产行

为的重要工具。 ２０１２ 年以来，农业部门将农业机械

属性明确的养蜂平台纳入全国农机购置机具种类

范围，并对蜂农购置养蜂平台施行按需申请、应补

尽补政策，促进养蜂业发展。 目前，对符合条件的

养蜂设备按规定给予购机补贴，对养蜂机械实行敞

开补贴支持。 ２０１６ 年，财政部和原农业部在全国范

围内推行“三补合一”改革，推行农业支持保护补
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贴，支持耕地地力保护和农业适度规模经营。 然

而，补贴对象仅限于种植水稻、小麦、玉米、大豆和

油料作物等的农户［３２］。 ２０１８ 年，虽然财政部对 １０
个蜂业主产省份投入 ５ ０００ 万元资金进行扶持，但
扶持主要目标为蜂产业质量提升，补贴内容仅涉及

蜜蜂良种场、产业发展示范区建设和养蜂机具等。
由此来看，我国在补贴种类、内容和实施范围方面

均存在较大局限性，不能满足我国传粉依赖作物农

业生产的需要，缺乏保护与利用为农作物产量做出

同等贡献的野生传粉昆虫的相关政策。
１􀆰 ４　 传粉昆虫保护政策效益

为确保《生物多样性公约》保护目标的达成和

措施的有效实施，２０２１ 年英国 Ｄｅｆｒａ 发布了《英国生

物多样性指标 ２０２１》 ［３３］ 报告。 其中，第十项对 ３７７
个传粉昆虫物种（包括 １４８ 种野生蜂和 ２２９ 种食蚜

蝇）地理分布和物种变化趋势进行评估。 报告指出

传粉昆虫物种分布范围与多度较 １９８０ 年下降 ３０％，
但 ２０１２—２０１７ 年仅下降 ２％，下降趋势放缓，总体变

化不大。 这归功于 ２０１５ 年实施的乡村管理计划，尤
其是针对传粉昆虫和野生物种保护的中层管理和

高级管理项目。 截至 ２０２１ 年，该项目共签署 １７ ８００
份保护协议，采取管理措施的土地面积超过 ９０
万 ｈｍ２。

自 ２０１８ 年《农业法案》实施以来，美国在野生

生物保护方面每年至少投入 ６ ０００ 万美元，且金额

逐年增加，用于鼓励更多土地管理者采取保护措

施。 传粉昆虫保护政策尤其在关键物种保护方面

取得了显著成效。 Ｘｅｒｃｅｓ 无脊椎保护协会（Ｘｅｒｃｅｓ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｆｏｒ Ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ）是美国非营利动

物保护组织，其成员包括 ＵＳＤＡ、研究专家、土地管

理者、教育工作者和众多志愿者，旨在保护无脊椎

动物（包括传粉昆虫、濒危物种）及其栖息地。 为掌

握冬季北美黑脉金斑蝶数量变化情况，志愿者在北

美地区近 ３００ 个监测点进行 ６ 年（每年 １ 和 １０ 月）
连续监测。 ２８３ 个秋季监测点数据显示，２０２１ 年黑

脉金斑蝶多度增加到 ２４７ ２３７ 只，比 ２０２０ 年增加

１００ 多倍［３４］。 虽然 ２０２１ 年越冬场所的黑脉金斑蝶

数量下降 ３８％，但总体数量仍有所升高，说明保护

行动取得阶段性成果。

２　 国内外传粉昆虫多样性相关研究对比

２􀆰 １　 传粉昆虫多样性监测及物种编目

在《生物多样性公约》“爱知目标”推动下，生物

多样性监测网络建设从区域和国家尺度发展为全

球尺度监测网络［３５］，对生物多样性物种编目系统的

发展产生影响。
生物多样性具有明显空间异质性，不同尺度的

专题监测网络对深入研究各生物类群的生物多样

性和生态功能的变化趋势具有重要意义，为生物多

样性保护和合理利用提供重要科学依据［３５－３６］。 就

传粉昆虫而言，２０１８ 年英国生态与水文研究中心

（ＵＫ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｅｃｏｌｏｇｙ ＆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ）牵头的传粉昆

虫监 测 计 划 （ ＵＫ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｓｃｈｅｍｅ，
ＰｏＭＳ，ｈｔｔｐｓ：∥ｕｋｐｏｍｓ．ｏｒｇ．ｕｋ ／ ）开始实施，旨在通过

公民科学方法来获取传粉昆虫多样性变化数据，达
到长期监测不同景观尺度传粉昆虫动态变化的目

标。 英国蝴蝶监测计划 （ ＵＫ Ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
Ｓｃｈｅｍｅ， ＵＫＢＭＳ， ｈｔｔｐｓ： ∥ ｕｋｂｍｓ． ｏｒｇ ／ ） 每 年 提 供

２ ０００ 个站点数据，成为蝴蝶生态学研究方面的重要

信息来源。 随着公众科学素养的提高，为更全面了

解传粉昆虫种群变化趋势，欧盟拟开展欧盟传粉昆

虫监测计划（ ＥＵ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｓｃｈｅｍｅ，ＥＵ⁃
ＰｏＭＳ），建立更广泛的传粉昆虫监测网络。 为此，欧
盟委员会宣布自 ２０２１ 年 ５ 月至 ２０２３ 年 １０ 月，开展

Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（ＳＰＲＩＮＧ）项目，旨在加强欧盟成员国

对传粉昆虫的分类能力，为实施欧盟传粉昆虫监测

计划提供支持。 美国 ２０１６ 年发布传粉蜂物种监测

国家框架（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｉｎｖｅｎ⁃
ｔｏｒｙ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｅｓ），针对国家野生动植物保

护系统（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｒｅｆｕｇｅ Ｓｙｓｔｅｍ， ＮＷＲＳ）各
类保护区中的传粉蜂开展长期监测［３７］。 ２０１３ 年，
我国启动建设中国生物多样性监测与研究网络

（Ｓｉｎｏ ＢＯＮ），其中，包含有蝴蝶、传粉蜂等重要传粉

昆虫类群的多样性监测专项网络［３８］。 现已初步建

立全国蝴蝶多样性监测网络，并取得阶段性重要成

果［３９］。 但单一类群多样性观测尚不能满足我国传

粉昆虫多样性保护与可持续利用的需求。
生物物种编目是研究生物多样性、生态和进化

的基础［４０］。 目前，全球生物物种名录 （ Ｃａｔａｌｏｇ ｏｆ
Ｌｉｆｅ， ＣｏＬ）是国际上获得较高认可度、具有权威性

和综合性的全球物种编目索引网站［４１］。 ＣｏＬ 与物

种 ２０００（Ｓｐｅｃｉｅｓ ２０００）和整合分类学信息系统（ Ｉｎ⁃
ｔｅｇｒａｔｅｄ Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ Ｓｙｓｔｅｍ， ＩＴＩＳ）等多个物种数据库

组织进行深入合作。 ２００６ 年，我国创建了物种 ２０００
中国节点，积极与国际生物多样性保护网接轨，这
对促进我国物种编目发展和生物多样性资源保护

研究发挥了重要作用。 迄今为止，中国生物物种名

录（ Ｃａｔａｌｏｇ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｃｈｉｎａ， ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ． ｓｐ２０００． ｏｒｇ．
ｃｎ ／ ）２０２１ 版共收录物种 １２７ ９５０ 个，其中，主要传粉
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昆虫类群膜翅目、双翅目、鳞翅目、鞘翅目、半翅目

和直翅目等物种有 ３１ ８７７ 个，占比为 ２４􀆰 ９２％。 近

年来，通过加入国际组织和相继开展传粉昆虫本底

调查工作，我国在关键传粉昆虫物种编目［４２］、在线

数据库和共享平台建设方面取得很大进展。
２􀆰 ２　 研究论文发展趋势

基于 １９６２—２０２１ 年 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷＯＳ）核心

文献源，采用检索式：ＴＩ ＝ （ ｐｏｌｌｉｎａｔ∗ ＯＲ ｂｅｅ ＯＲ
ｂｅｅｓ ＯＲ ｂｕｍｂｌｅｂｅｅ ＯＲ ‘ｂｕｍｂｌｅ ｂｅｅ’ ＯＲ Ｏｓｍｉａ ＯＲ
ｈｏｖｅｒｆｌ∗ ＯＲ ｓｙｒｐｈｉｄ） ＡＮＤ ＴＩ＝（ｓｐｅｃｉｅｓ ＯＲ ｒｉｃｈｎｅｓｓ
ＯＲ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ＯＲ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ＯＲ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＯＲ ｂｉｏｄｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ ＯＲ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）搜索相关主题实证论文，共获

得 ４ ２４１ 篇文献。 基于中国知网（ＣＮＫＩ），采用检索

式：ＳＵ＝‘蜜蜂＋传粉者＋传粉昆虫＋传粉蜂＋熊蜂＋
壁蜂＋食蚜蝇’ ＡＮＤ ＳＵ ＝ ‘多样性＋丰富度＋数量＋
丰度＋多度＋物种＋种群＋群落’搜索相关主题所有期

刊论文，共获得 ６０６ 篇期刊论文。 提取现发展阶段

（２０００—２０２１ 年）英文 ３ ５２２ 篇、中文 ５５７ 篇为文献

源，采用信息可视化分析软件 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ Ⅴ［４３］ 客观

揭示了国内外传粉昆虫研究热点及未来趋势。
图 １ 显示，国际上传粉昆虫研究发文数量经历

了缓慢增加、平稳增长、迅猛增长 ３ 个阶段，传粉昆

虫及传粉服务不断受到学者们的关注和重视。 ２０
世纪 ８０ 年代之前，每年发文量仅以个位数增加，受
到经济发展与认识水平的限制，传粉昆虫相关研究

发展较为缓慢。 随着 ２０ 世纪 ８０ 年代美国加强农业

资源保护［４４］，１９９１ 年欧盟开始强调农业和农村的

可持续发展，欧美各国开始关注农业环境各组成部

分，传粉科学研究也随之增加，在发文量上表现为

平稳增长趋势。 自 ２００１ 年开始，年度发文数量持续

高于 ５０ 篇，总体处于迅猛增长趋势，表明随着人们

对农业可持续发展和生态系统对人类福祉和生存

重要性认识的提高，传粉昆虫及传粉服务研究数量

也显著增长。
我国相关研究论文发文量自 １９９６ 年开始呈现

连续个位数增加，表明学术界开始关注传粉昆虫科

学研究。 随着 ２００５ 年《中华人民共和国畜牧法》的
颁布和实施，确定蜜蜂作为畜牧业发展中不可或缺

的重要作用，各研究机构开展了各方面科学研究，
促进了传粉昆虫科学研究体系的形成，我国传粉昆

虫研究进入平稳发展阶段。
通过国家发文量共现图谱（图 ２）分析，可以了

解不同国家在传粉昆虫研究的发文数量贡献。 美

国是发文量最高的国家，达到 ９８３ 篇。 其后依次为

巴西 ４６６ 篇、德国 ３９４ 篇、英国 ３０１ 篇、中国 ２５３ 篇、

加拿大 ２２７ 篇，其他国家发文量均在 ２００ 篇以下。
可见，各国对传粉昆虫相关科学研究的关注度存在

差异。 我国在该领域中发文量虽然与美国仍存在

极大差距，但也紧跟在德国和英国之后，成为推动

全球传粉昆虫研究的重要力量。

图 １　 传粉昆虫研究文献出版数量的时间趋势

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ １９６２－２０２１

图 ２　 ２０００—２０２１ 年 ＷＯＳ 文献源传粉

昆虫研究国家发文量共现图谱

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｙ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ ＷＯＳ ｉｎ ２０００－２０２１

由 ＷＯＳ 文献源关键词共现图谱（图 ３）看出，传
粉昆虫研究领域中的前沿话题与研究热点除了“膜
翅目”“传粉者”“蜂”“意大利蜜蜂”“蜜蜂科”之外，
主要为“多样性”“保护”“传粉”“进化”“群落”“植
物”“景观”等。 通过研读重要关键词所对应的相关

文献发现，已有研究主要围绕传粉网络结构与稳定

性、传粉昆虫群落对土地利用变化引起的栖息地丧

失和景观变化的响应、饲养蜜蜂种群组内与组间疾

病传播机制、农药对饲养蜜蜂及野生传粉昆虫群落

的毒性测定及风险评价、农业景观中非作物生境创

建对传粉昆虫多样性保护和传粉服务效益评估等。
可见，传粉昆虫数量及多样性下降问题越来越受到
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学术界关注。 如何保护和维持传粉昆虫多样性、保
障传粉网络稳定以及传粉服务可持续供给已被广

泛认为是当前亟待解决的重要问题。
通过 ＣＮＫＩ 文献源关键词共现图谱（图 ４）发

现，我国当前研究对象主要为人工饲养蜜蜂（如中

华蜜蜂、东方蜜蜂），主要围绕种质资源与遗传多样

性、传粉行为、种群动态变化特征等主题。 除此之

外，关于熊蜂多样性的研究也较多，主要关注熊蜂

物种多样性与空间分布以及不同作物区传粉昆虫

多样性的调查。

图 ３　 ２０００—２０２１ 年 ＷＯＳ 文献源传粉

昆虫研究关键词共现图谱

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｏｆ
ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ

ＷＯＳ ｉｎ ２０００－２０２１

图 ４　 ２０００—２０２１ 年中国知网文献源传粉

昆虫研究关键词共现图谱

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｉｎｇ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ

ＣＮＫＩ ｉｎ ２０００－２０２１

３　 我国传粉昆虫多样性保护存在问题及发
展建议

　 　 传粉昆虫作为农业生物多样性的重要组成部

分，是农业可持续发展的重要资源［４５］。 与其他大型

动物相比，传粉昆虫保护工作需要更精准地开展。
根据上述与欧美国家的对比分析，我国传粉昆虫多

样性保护还需要予以更多重视，迫切需要以利用促

保护的政策支持［５，４５］。
３􀆰 １　 存在的问题

从发展历程来看，相较于欧美国家，我国传粉

昆虫保护政策发展虽然起步不晚，但长期以来仅以

生产蜂产品来获得经济效益的养蜂业发展为主，对
传粉昆虫授粉增产，尤其是维持生态系统平衡的重

要性认识还不足。 在传粉昆虫多样性保护方面，我
国与国际生物多样性保护战略的目标与需求相差

甚远，迄今还没有建立与传粉昆虫多样性保护相关

的国家政策。
从保护措施与内容来看，我国传粉昆虫保护主

要关注饲养蜜蜂的蜂群管理，缺乏针对野生传粉昆

虫栖息地的保护措施［４２］。 农业景观重构和提质作

为目前传粉昆虫多样性维持与传粉服务提升的重

要途径［５，４６－４７］，在我国尚未得到充分认识和实践。
其次，农业景观中的蜜粉源植物是传粉昆虫主要食

物来源和筑巢地，有利于维持野生传粉昆虫多样

性，然而也还没有得到充分利用。 最后，农药长期、
不合理使用是威胁传粉昆虫类群生存的重要因

素［４８－４９］，而该因素作为《生物多样性公约》履约的重

要内容之一，还没有被纳入传粉昆虫多样性保护工

作中。
从激励措施来看，欧美国家以农场主为主体开

展农业环境综合保护，并针对传粉昆虫多样性维持

给予技术支持和直接补贴相结合的农业政策支持。
然而，当前我国农业支持保护补贴主要用于支持耕

地地力保护和粮食适度规模经营［３２］，针对传粉昆虫

的农业补贴仅涉及养蜂业农机购置方面，缺乏鼓励

种植农户参与农业资源保护的农业生态补偿

机制［５０］。
从科学研究热点来看，我国尚未开展传粉昆虫

全面资源调查与评估［３８，５０］，缺乏专门收集传粉昆虫

种类的物种编目信息系统以及物种多样性长期监

测和数据共享平台［１０，４２］；对传粉昆虫的研究主要关

注人工饲养蜜蜂种群动态变化与管理、东方蜜蜂遗

传资源保护与利用方面，而对野生传粉昆虫种群时

空动态变化、物种多样性及生态功能与传粉服务的
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定量研究较少；有关土地利用、景观管理对传粉昆

虫影响的报道也较少。 这些研究和知识缺口，极大

地限制了我国传粉昆虫多样性保护与可持续利用

的措施和政策，尤其是景观和栖息地保护策略的

制定。
３􀆰 ２　 未来发展建议

（１）加强传粉昆虫资源评估、传粉昆虫多样性

及传粉服务影响机制、传粉昆虫保护技术和策略研

究，为进一步调整、完善传粉昆虫和传粉服务管理

策略提供科学决策依据。 首先，加快建立我国传粉

昆虫物种编目系统和传粉昆虫多样性全国监测网

络，从地方、区域、国家不同尺度评估物种多样性资

源及受威胁现状。 其次，紧跟国际前沿研究趋势，
深入认识和量化土地利用与景观结构变化、气候变

化与农业管理方式等驱动因素以及协同效应对野

生传粉昆虫种群变化的影响［７］。 最后，加强传粉昆

虫及传粉服务的生态价值、经济价值和社会价值的

系统全面评估，研究开发传粉昆虫多样性保护与可

持续利用技术，为传粉昆虫保护政策的制定提供理

论和实践依据，推进传粉昆虫多样性保护主流化

进程。
（２）将传粉昆虫保护纳入我国自然保护区和农

业景观生物多样性保护工作，加快推进以保护和提

升野生传粉昆虫栖息地及传粉服务为主的传粉昆

虫多样性保护政策，推动传粉昆虫保护主流化。 具

体可以通过加强自然与半自然生境的管护、建设非

作物生境和优化蜜粉源植物配置［５１－５２］ 等措施，为传

粉昆虫提供持续食物来源和筑巢生境，逐步实现传

粉昆虫多样性保护和恢复。
（３）制定推进传粉昆虫友好型农药使用的政策

和措施。 加强和完善农药对野生传粉昆虫影响的

风险评估体系，将其纳入国家农药登记重要组成部

分。 进一步加大传粉昆虫友好型农药使用的政策

支持和资金补贴，加大对可替代的绿色防控技术和

措施（如使用低毒生物农药或病虫害综合防治方

法）的推广和利用［５２］，降低农药对传粉昆虫及农业

生态环境的负面影响。
（４）研究制定传粉昆虫多样性保护和传粉服务

管理的农业生态补偿机制。 抓准农业补贴政策由

促进农户增产增收向关注环境保护转变的重要时

机，将强制性措施与激励性措施相结合，以依赖传

粉作物种植户为补偿对象，形成针对传粉昆虫栖息

地创建与质量提升的传粉昆虫多样性保护补偿机

制。 同时，拓宽对养蜂业的扶持与补贴方式［５３］，鼓
励养蜂农户采取先进蜜蜂饲养技术及传粉服务管

理措施，提升及加强蜜蜂良种化程度和蜂群抗病能

力，进一步促进传粉昆虫对农业的增产作用。
（５）加强政策评估和追踪。 定期检验政策和措

施的实施进度、执行效率，审查阶段性和最终成果。
与此同时，定量评估政策实施产生的生态效益、经
济效益和社会效益，为后续生态补偿标准及长效政

策机制的制定和完善提供理论支撑。
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界农业，２０２０ （ ５）：７ － １１． ［ ＺＨＡＮＧ Ｙｕｎ⁃ｈｕａ，ＺＨＡＯ Ｊｕｎ⁃ｃｈａｏ，
ＹＩＮ Ｈａｏ⁃ｄｏｎｇ．Ｔｒｅｎｄ ａｎｄ Ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ ｏｆ ＥＵ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｏｌｉｃｙ
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］ ．Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０２０（５）：７－１１．］

［１４］ ＧＩＬＬ Ｒ Ｊ，ＲＡＭＯＳ⁃ＲＯＤＲＩＧＵＥＺ Ｏ，ＲＡＩＮＥ Ｎ Ｅ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｐｅｓｔｉ⁃
ｃｉｄｅ Ｅｘｐｏｓｕｒｅ Ｓｅｖｅｒｅｌｙ Ａｆｆｅｃｔｓ Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ⁃ ａｎｄ Ｃｏｌｏｎｙ⁃ｌｅｖｅｌ Ｔｒａｉｔｓ
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［１５］ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ．ＵＫ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ａｃｔｉｏｎ Ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｕｓｅ ｏｆ Ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ （Ｐｌａｎｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
Ｐｒｏｄｕｃｔｓ）［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０２１－ ０９－ ２９］． ｈｔｔｐｓ：∥ａｓｓｅｔｓ． ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ．
ｓｅｒｖｉｃｅ． ｇｏｖ． ｕｋ ／ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／ ｓｙｓｔｅｍ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ ＿
ｄａｔａ ／ ｆｉｌｅ ／ ２２１０３４ ／ ｐｂ１３８９４⁃ｎａｐ⁃ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ⁃２０１３０２２６．ｐｄｆ．
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业，２０１７（８）：１１１－１１７，２５０．［ＸＵ Ｙｉ⁃ｂｏ．ＵＳ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｕｐｐｏｒｔ
Ｐｏｌｉｃｙ：Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｔｒｅｎｄｓ ［ Ｊ］ ． Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
２０１７（８）：１１１－１１７，２５０．］

［２３］ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ． Ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｈｏｎｅｙ Ｂｅｅ Ｈｅａｌｔｈ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１２－

１０－１５） ［２０２１ － １２ － ０５］． ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ． ｕｓｄａ． ｇｏｖ ／ ｓｉｔｅｓ ／ ｄｅｆａｕｌｔ ／
ｆｉｌｅｓ ／ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ／ ＲｅｐｏｒｔＨｏｎｅｙＢｅｅＨｅａｌｔｈ．ｐｄｆ．

［２４］ Ｔｈｅ Ｗｈｉｔｅ Ｈｏｕｓｅ．Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ Ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ Ｈｅａｌｔｈ ｏｆ Ｈｏｎｅｙ
Ｂｅｅｓ ａｎｄ Ｏｔｈｅｒ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒｓ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１５－０５－１９）［２０２１－０９－

１５］． ｈｔｔｐｓ： ∥ ｏｂａｍａｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅ． ａｒｃｈｉｖｅｓ． ｇｏｖ ／ ｓｉｔｅｓ ／ ｄｅｆａｕｌｔ ／ ｆｉｌｅｓ ／
ｍｉｃｒｏｓｉｔｅｓ ／ ｏｓｔｐ ／ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ％２０Ｈｅａｌｔｈ％２０Ｓｔｒａｔｅｇｙ％２０２０１５．ｐｄｆ．

［２５］ 中华人民共和国农业部．农业部关于加快蜜蜂授粉技术推广

促进养蜂业持续健康发展的意见［ＥＢ ／ ＯＬ］． （２０１０－ ０３－ ２０）
［２０２１－ ０９ － １５］． ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ． ｍｏａ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｎｙｂｇｂ ／ ２０１０ ／ ｄｓａｎｑ ／
２０１８０５ ／ ｔ２０１８０５３０＿ ６１４８３３６． ｈｔｍ． ［ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ

Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｏｐｉｎｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｏｎ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｏｆ Ｂｅｅ Ｐｏｌｌｉ⁃
ｎａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈｙ Ｄｅ⁃
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ａｐｉｃｕｌｔｕｒｅ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０１０－ ０３－ ２０） ［２０２１－ ０９－

１５ ］． ｈｔｔｐ： ∥ ｗｗｗ． ｍｏａ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｎｙｂｇｂ ／ ２０１０ ／ ｄｓａｎｑ ／ ２０１８０５ ／
ｔ２０１８０５３０＿６１４８３３６．ｈｔｍ．］

［２６］ 中华人民共和国农业部．农业部关于印发《全国养蜂业“十二

五”发展规划》的通知［ Ｊ］ ．中华人民共和国农业部公报，２０１１
（１）：３１－３８．

［２７］ 中华人民共和国农业农村部．对十三届全国人大四次会议第

８４３０ 号建议的答复［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０２１－０８－２３） ［２０２１－１０－２４］．
ｈｔｔｐ：∥ ｗｗｗ． ｍｏａ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｇｏｖｐｕｂｌｉｃ ／ ｘｍｓｙｊ ／ ２０２１０８ ／ ｔ２０２１０８２３ ＿
６３７４６１５．ｈｔｍ．

［２８］ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ．Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｓｔｅｗ⁃
ａｒｄｓｈｉｐ：Ａｎ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ． ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２０ － ０２） ［ ２０２１ － １０ － １５］．
ｈｔｔｐｓ：∥ ａｓｓｅｔｓ． ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ． ｓｅｒｖｉｃｅ． ｇｏｖ． ｕｋ ／ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／
ｓｙｓｔｅｍ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ＿ｄａｔａ ／ ｆｉｌｅ ／ ９９６７４１ ／ Ｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ ＿ Ｓｔｅｗ⁃
ａｒｄｓｈｉｐ＿２０２０＿Ｏｖｅｒｖｉｅｗ＿ｌｅａｆｌｅｔ＿ｏｎｌｉｎｅ．ｐｄｆ．

［２９］ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｕｓｉｎｇ ２０１４ Ｆａｒｍ Ｂｉｌｌ Ｐｒｏ⁃
ｇｒａｍｓ ｆｏｒ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０１５－０５－３１）［２０２１－

１０－ ２４］． ｈｔｔｐｓ：∥ｄｉｒｅｃｔｉｖｅｓ． ｓｃ． ｅｇｏｖ． ｕｓｄａ． ｇｏｖ ／ ｏｐｅｎｎｏｎｗｅｂｃｏｎｔｅｎｔ．
ａｓｐｘ？ ｃｏｎｔｅｎｔ ＝ ３８００６．ｗｂａ．

［３０］ 彭超．美国新农业法案的主要内容、国内争议与借鉴意义［ Ｊ］ ．
世界农业，２０１９（１）：４－１６，２６．［ＰＥＮＧ Ｃｈａｏ．Ｍａｉｎ Ｃｏｎｔｅｎｔｓ，Ｄｏ⁃
ｍｅｓｔｉｃ Ｄｉｓｐｕｔｅｓ ａｎｄ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｎｅｗ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ａｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
ＵＳ［Ｊ］ ．Ｗｏｒｌｄ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１９（１）：４－１６，２６．］

［３１］ 孙浩．美国农业环境补贴政策绩效评价与启示［Ｄ］．济南：山东

师范大学，２０１８：２８－３３］．［ＳＵＮ Ｈａｏ．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｅｎｌｉｇｈｔｅｎｍｅｎｔ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｕｂｓｉｄｙ Ｐｏｌｉｃｙ ｉｎ ｔｈｅ
Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ［ Ｄ ］． Ｊｉｎａｎ： Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１８：
２８－３３．］

［３２］ 财政部，农业部．财政部农业部关于全面推开农业“三项补贴”
改革工作的通知［ＥＢ ／ ＯＬ］． ［２０２１－ １２－ １５］． ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｍｏａ．
ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｇｋ ／ ｔｚｇｇ＿１ ／ ｔｚ ／ ２０１６０４ ／ ｔ２０１６０４２６＿５１０８７６２．ｈｔｍ．

［３３］ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ． ＵＫ
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ２０２１ Ｒｅｖｉｓｅｄ［ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０２２ － ０３ － ２２）
［２０２２－０４－２１］．ｈｔｔｐｓ：∥ａｓｓｅｔｓ．ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ．ｓｅｒｖｉｃｅ．ｇｏｖ．ｕｋ ／ ｇｏｖｅｒｎ⁃
ｍｅｎｔ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／ ｓｙｓｔｅｍ ／ ｕｐｌｏａｄｓ ／ ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ ＿ ｄａｔａ ／ ｆｉｌｅ ／ １０５８７２５ ／
ｕｋｂｉ２０２１＿ｓｕｍｍａｒｙ＿ｂｏｏｋｌｅｔ＿ｒｅｖ．ｐｄｆ．

［３４］ ＨＯＷＡＲＤ Ｉ．Ｎｅｗ Ｙｅａｒ′ｓ Ｃｏｕｎｔ ｏｆ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｍｏｎａｒｃｈｓ Ｔｒａｃｋｓ Ｐｏｐｕ⁃
ｌａｔｉｏｎ Ｄｅｃｌｉｎｅ ｄｕｒｉｎｇ Ｏｖｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｇ Ｓｅａｓｏｎ［ＥＢ ／ ＯＬ］．（２０２２－０３－

０２） ［ ２０２２ － ０４ － ２１］． ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ． ｘｅｒｃｅｓ． ｏｒｇ ／ ｂｌｏｇ ／ ｎｅｗ⁃ｙｅａｒｓ⁃
ｃｏｕｎｔ⁃ｏｆ⁃ｗｅｓｔｅｒｎ⁃ｍｏｎａｒｃｈｓ⁃ｔｒａｃｋｓ⁃ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ⁃ｄｅｃｌｉｎｅ⁃ｄｕｒｉｎｇ⁃ｏｖｅｒ⁃
ｗｉｎｔｅｒｉｎｇ⁃ｓｅａｓｏｎ．

［３５］ 胡天宇，王宁宁，赵晓倩，等．生物多样性监测网络建设进展

［Ｊ］ ．遥感学报，２０１８，２２ （ ４）：７０９ － ７１２． ［ ＨＵ Ｔｉａｎ⁃ｙｕ，ＷＡＮＧ
Ｎｉｎｇ⁃ｎｉｎｇ，ＺＨＡＯ Ｘｉａｏ⁃ｑｉａｎ，ｅｔ ａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｂｓｅｒ⁃
ｖａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ， ２０１８， ２２ （ ４）：
７０９－７１２．］

［３６］ 童泽宇，徐环李，黄双全．探讨监测传粉者的方法［Ｊ］ ．生物多样

性，２０１８，２６（５）：４３３－４４４． ［ ＴＯＮＧ Ｚｅ⁃ｙｕ，ＸＵ Ｈｕａｎ⁃ｌｉ，ＨＵＡＮＧ
Ｓｈｕａｎｇ⁃ｑｕａｎ．Ｅｘａｍｉｎｉｎｇ Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ Ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｆｉｅｌｄ［Ｊ］ ．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１８，２６（５）：４３３－４４４．］
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［３７］ ＤＲＯＥＧＥ Ｓ，ＥＮＧＬＥＲ Ｊ，ＳＥＬＬＥＲＳ Ｅ，ｅｔ ａｌ．Ｕ．Ｓ．Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ
Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ａｎｄ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ Ｂｅｅｓ．Ｕ．Ｓ．Ｆｉｓｈ ａｎｄ
Ｗｉｌｄｌｉｆｅ Ｓｅｒｖｉｃｅ ［ ＥＢ ／ ＯＬ］． （ ２０１７ － ０６ － １７） ［ ２０２１ － １２ － １０］．
ｈｔｔｐ：∥ｅｃｏｓ．ｆｗｓ．ｇｏｖ ／ ＳｅｒｖＣａｔＦｉｌｅｓ ／ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ／ ｈｏｌｄｉｎｇ ／ ４７６８２．

［３８］ 冯晓娟，米湘成，肖治术，等．中国生物多样性监测与研究网络

建设及进展［Ｊ］ ．中国科学院院刊，２０１９，３４（１２）：１３８９－１３９８．
［ＦＥＮＧ Ｘｉａｏ⁃ｊｕａｎ，ＭＩ Ｘｉａｎｇ⁃ｃｈｅｎｇ，ＸＩＡＯ Ｚｈｉ⁃ｓｈｕ，ｅｔ ａｌ．Ｏｖｅｒｖｉｅｗ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ（Ｓｉｎｏ ＢＯＮ）［Ｊ］ ．Ｂｕｌ⁃
ｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１９， ３４ （ １２ ）：
１３８９－１３９８．］

［３９］ 马方舟，徐海根，陈萌萌，等．全国蝴蝶多样性观测网络（Ｃｈｉｎａ
ＢＯＮ⁃Ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ）建设进展［ Ｊ］ ．生态与农村环境学报，２０１８，３４
（１）：２７－３６．［ＭＡ Ｆａｎｇ⁃ｚｈｏｕ，ＸＵ Ｈａｉ⁃ｇｅｎ，ＣＨＥＮ Ｍｅｎｇ⁃ｍｅｎｇ，ｅｔ
ａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｎｅｔｗｏｒｋ（Ｃｈｉｎａ ＢＯＮ⁃ｂｕｔｔｅｒｆｌｉｅｓ）［Ｊ］ ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，３４（１）：２７－３６．］

［４０］ 洪德元．生物多样性事业需要科学、可操作的物种概念［ Ｊ］ ．生
物多样性，２０１６，２４（９）：９７９－９９９．［ＨＯＮＧ Ｄｅ⁃ｙｕａｎ．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
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