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可持续农业实践与传粉昆虫保护的关系和影响 

——以大湾区为例 
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【摘要】随着全球人口增长和资源压力加剧，可持续农业和传粉昆虫保护共同成为解决粮食安全与生态

保护问题的重要途径。大湾区作为中国经济最发达的城市群之一，农业发展面临快速城市化、土地资源紧张

及生态环境压力等多重挑战。研究表明，传粉昆虫在农业生产中具有重要的经济和生态价值，但其种群正受

到土地利用变化、农药过度使用等因素的威胁。可持续农业与传粉昆虫保护之间存在相互促进的良性循环关

系，通过提升农业生态系统健康和生物多样性，可有效促进传粉昆虫种群恢复，同时增强农业生产力和生态

服务功能。本研究提出恢复传统农业和发展都市农业的具体路径，通过优化农业景观结构、减少化肥农药使

用，推动可持续农业发展，并为传粉昆虫提供更好的保护。 
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人口的增长和资源压力的加剧成为全球关注的

重要问题，发展可持续农业已成为解决全球粮食安

全与生态保护双重挑战的重要方式。中国政府高度

重视农业可持续发展，通过了一系列政策文件明确

了未来农业发展的方向。《全国农业可持续发展规

划（2015-2030 年）》提出要优化农业发展布局，保

护促进耕地永续利用，改善农村环境治理环境污染，

修复农业生态并最终达到推动农业与生态系统的协

调发展的可持续农业，这一规划为全国范围内的农

业可持续发展奠定了基础。其中 2017 中央一号文件

进一步强调了推进可持续农业发展的重要性，提出

要通过推行农业绿色生产方式、深入推进化肥农药

零增长以减少化学投入品使用同时保护农业生态环

境，实现农业的可持续发展。大湾区作为中国经济

最发达的城市群之一，在快速城市化和土地资源紧

张的背景下，农业发展面临着多重挑战。《全国农业

可持续发展规划（2015-2030 年）》对大湾区所在的

华南区农业的要求是以减少农药和化肥用量、水土

流失治理为重点，发展特色农业、生态农业以及高

效农业，从而构建优质的农业生产体系。《“十四

五”全国农业绿色发展规划》明确提出要加强农业

资源的合理保护和利用，提升农业的可持续发展能

力。该规划特别强调了推进化肥农药的减量使用以

及保护生物多样性的重要性，为大湾区农业的可持

续发展提供了明确的方向。 
可持续农业不仅关注粮食产量的提升，还尤其

强调生态系统的健康与生物多样性的保护。传粉昆

虫是农业生产中不可或缺的一环，对全球粮食安全

具有重要意义，约 75%的主要作物依赖动物传粉，

而传粉昆虫的种群类型和数量正因栖息地丧失、化

肥农药过度使用、生态系统生物多样性缺失等因素

而受到威胁。因此，在粤港澳大湾区这一特殊区域

探讨可持续农业实践对昆虫传粉的影响，具有重要

的理论和实践意义。本研究旨在论述可持续农业的

实践对昆虫传粉的影响，并结合大湾区的特色进行

针对性分析，为该地区的可持续农业的发展提供科

学依据。 
1 昆虫传粉对可持续农业的影响 
1.1 可持续农业定义 
为了更好地理解可持续农业与昆虫传粉的关系

和影响，首先需要确定确可持续农业的定义。可持

续农业是指以可持续发展思想为基础，综合利用农

业生态系统的自然和生物资源，尽可能是农地生态

环境与农业经济同步发展的农业对策（戈峰等，

1997）[1]。吴国庆（2001）[2]进一步强调，可持续农

业的本质是协调社会经济发展与资源、生态环境之

间的问题，其中资源和生态环境是可持续农业发展

的核心。此外，可持续农业是生态文明建设的重要

内容之一，是在有机农业、生态农业和保护性农业

等为代表的农业发展模式基础上，贯彻可持续发展

理念形成的综合体系。可持续农业综合了现代科学

管理的理论，在减少外部资源投入的同时提高资源

利用效率（张卫信等，2020）[3]。 
1.2 传粉昆虫授粉的重要性 
在明确了可持续农业的内涵之后，本研究接下

来将分析传粉昆虫在可持续农业中的重要作用。授

粉行为是花粉从植物雄蕊传到雌蕊的过程，是大多

数植物形成种子的必要条件。传粉方式有许多种，

主要有虫媒、风媒和水媒，授粉的好坏将直接影响

作物的产量（李江红等，1999）[4]。传粉动物在授粉

行为中扮演着重要角色，对农产品生长能产生重要

影响，在欧洲，264 种作物中由传粉动物授粉的比例

有 84%，有 4000 种蔬菜的生存依赖蜜蜂的授粉

（Kluser et al.）[5]。发达国家已将传粉昆虫列为机械

化农业外的另一项重要农艺措施，在不增加其他人

工的情况下，利用传粉昆虫可使农作物增产 10-30%
（尤民生，1997）[6]。全球开花植物中 90%依赖传粉

昆虫繁衍后代，产生种子，传粉昆虫为中国农业带

来的价值占农业总产值的 19.1%，未来中国农业对

传粉昆虫的需求将越来越高（郭保地等，2021）[7]。

由此可见，无论是全球范围还是中国，传粉昆虫在

农业发展中都处于重要地位。 
1.2.1  传粉昆虫的经济和生态价值 
传粉动物能为人类发展提供重要的经济和生态

价值，传粉动物多样性能提升粮食安全，能保障人

类福祉，可以维持植物遗传多样性，同时也可以应

对气候变化。但目前传粉动物正面临丧失生物多样

性的危机，其中土地利用变化导致的农业景观结构

改变、农药的过度使用以及气候变化是主要影响因

素（戴漂漂等，2015）[8]。传粉动物数量减少是全球

面临的问题，全球范围内土地覆盖的配置是传粉动

物减少的最重要驱动因素，在所有地区农药过度使
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用和气候变化都是使传粉动物减少得重要驱动因素

（Dicks et al.）[9]。传粉昆虫是传粉动物的主要组成

部分，昆虫提供的传粉服务能使植物顺利繁衍，昆

虫的传粉能提高农作物产量，提供多种副产品，保

障全球粮食安全等经济价值（张立微等，2015）[10]。

安建东等（2011）[11]计算了传粉昆虫为中国水果和

蔬菜带来的经济价值，该价值占 44 种作物总产值的

25.5%，传粉昆虫带来的经济价值中，水果类占

84.5%，蔬菜类占 15.5%，中国的水果类作物对昆虫

授粉的依赖程度为 44.4%，比蔬菜类作物的依赖程

度高。综上所述，传粉昆虫在农业生产中能带来大

量经济和生态价值。 
1.2.2  保护传粉昆虫的必要性 
传粉昆虫主要分属于膜翅目、鞘翅目、双翅目、

鳞翅目等十多个目中，传粉昆虫除了能提高农作物

产量并提供副产品，还能保护种质资源，并在环境

监测、评价与预警提供重要作用，但近年来由于传

粉昆虫数量减少，粮食短缺和资源匮乏等世界性问

题日趋严重（杨大荣，2018）[12]。传粉昆虫生物多

样性的维持离不开人类的付出，保护传粉昆虫资源，

创造有利于传粉昆虫传粉行为的生态环境，能对可

持续农业发展产生重要作用。应有针对性的划分传

粉昆虫的保护区域，尽可能限制人类活动带来的不

利影响（周立垚等，2020）[13]。付甜甜等（2023）
[14]认为保护中国农村景观的传粉昆虫，应该通过建

立针对传粉昆虫的生物多样性保护政策，同时推动

建立对传粉昆虫友好的农村景观规划，完善生态基

础设施的方案。同时，欧阳芳等（2015）[15]以传粉

作用、控害作用和分解作用为基础计算了传粉昆虫

在农业生态系统的价值，认为昆虫在农业生产中提

供的价值会随昆虫的物种数量、种群密度以及空间

分布的变动发生变化。因此，发展可持续农业能够

确保传粉昆虫长期为人类社会提供价值。 
1.3 可持续农业对传粉昆虫的影响 
传统非可持续农业行为中的许多举措会对传粉

昆虫产生负面影响，发展可持续农业就是消除这些

影响，为了保护传粉动物及其提供的生态系统服务，

必须转变农业生产方式，从密集型农业转向可持续

农业，并解决农业景观同质化问题，减少农药的使

用，以更可持续的方式获取更高的经济和生态收益。 
1.3.1  土地利用变化与化学农药对传粉昆虫的

影响 
传粉动物受土地利用和化学农药的影响，种群

种类和数量减少，进而导致传粉功能的衰退，对此，

应该转变农业生产方式，从密集型农业转向可持续

农业，同时改变农业景观同质化问题，减少农药的

使用（贾翔宇等，2018）[16]。这种现象在全球范围

内普遍存在，尤其是在农业集约化程度较高的地区，

农业集约化的发展使农业景观格局产生了巨变，因

此导致农田生态系统的土地利用情况产生快速变

化，这种生境质量的非正常变化使传粉昆虫的生物

多样性受到严重影响（王润等，2016）[17]。景观组

成能够通过改变昆虫种群进而影响生态系统服务，

农业景观中农田扩张和非农生境的消失减少了传粉

昆虫依赖的资源，使传粉服务加速丧失（宋博等，

2016）[18]。张翔等（2021）[19]通过调查发现不同昆

虫物种和特有物种的物种数都存在从多到少的保护

区、人工林、次生林到农田趋势，生境异质性较高的

保护区因为具有较高的生物多样性，拥有更多的昆

虫物种数，而农田的植被数量单一，生物多样性最

低，昆虫物种数最少。因此，提升农田的生境异质性

可能是增加传粉昆虫数量和多样性的重要途径，发

展可持续农业正是实现这一目的的重要方式。 
1.3.2  可持续农业与生物多样性的关联 
生物多样性是可持续农业发展的基础之一。传

粉动物是农田生态系统生物多样性的组成部分，生

物多样性支持了传粉动物的授粉行为以及水源涵

养、土壤肥力保持等生态系统服务价值，是可持续

农业发展的基础（刘娅萌等，2020）[20]。张国良等

（2004）[21]提出了传粉动物在可持续农业发展中的

重要地位，生物授粉对维护农业的生物多样性有重

要作用，授粉属于必需的生态系统服务，传粉动物

与植物之间任何一方数量的减少或种群的消失都会

影响对方的生存。此外，昆虫授粉可以减少农业生

产中的化学激素污染，能够在提升作物质量的同时

提升生长效率，是世界上促进绿色食品生产也是可

持续农业发展的重要方式（田丽霞等，2022）[22]。

传粉昆虫是传粉动物中主要组成者，提供的传粉服

务是许多植物繁育所必需的，是可持续农业发展的

重要资源，然而目前中国对传粉昆虫的认识仍显不

足，尤其是维持生态系统平衡和生物多样性上的作

用上（阿如汗等，2023）[23]。再生农业作为可持续
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农业的一个子集，强调最大化生物多样性，并通过

覆盖作物和整体放牧的方式提高土壤有机质含量，

从而减少化肥农药等化学品的使用（韩明会等，

2021）[24]。这些举措间接提升了传粉动物尤其是传

粉昆虫的种群和个体数量，为可持续农业提供了重

要支持。 
综上所述，可持续农业与传粉昆虫间存在相互

促进的双向关系，即发展了可持续农业可以促进传

粉昆虫的保护，传粉昆虫种群和个体数量的增加又

可以促进可持续农业的发展，形成正向循环。因此，

我们需要推动可持续农业的发展，并加强对传粉昆

虫的保护，使两者相互促进。 
1.3.3 农业发展与传粉昆虫保护面临的挑战 
尽管可持续农业对昆虫传粉具有积极作用，但

在实际推广过程中仍面临诸多挑战。近年来由于农

业集约化的推进，导致农业景观同质化以及生态多

样性的减少，导致自然授粉、水土涵养等生态系统

服务降低，影响了可持续农业发展的进步（孙玉芳

等，2017）[25]。随着城镇化提升和农业的发展，污

染问题破坏了农业依赖的生态环境，是发展可持续

农业面临的挑战（唐健飞等，2022）[26]。在农业生

产中，过量的施用农药和化肥不只会导致资源浪费

问题，还会导致严重的生态环境问题（陈保冬等，

2019）[27]。有害生物对农作物造成的危害威胁可持

续农业的发展，但化学防治仍然是消灭有害生物的

重要措施，大量使用化学农药会为社会生态带来了

严重问题，同样阻碍可持续农业的发展（徐冠军等，

2006）[28]。罗其友等（2017）[29]指出中国农村耕地

面积减少、污染加剧等问题，是制约可持续农业发

展的重要因素，还导致生物多样性受到威胁。 
2 大湾区可持续农业与传粉昆虫保护发展现状 
2.1 大湾区农业现状 
大湾区处于中国大陆最南端，光热水资源丰富，

适合水稻等粮食作物的种植业发展，但 2000-2020年
间大湾区粮食产量和粮食播种面积均存在下降趋

势，总产量由 2000 年的 498 万 t 下降至 2020 年 304
万 t，降幅为 39%；粮食总播种面积由 2000年的 96.64
万hm2下降至2020年的54.53万hm2，降幅为43.57%
（张磊等，2023）[30]。冯珊珊等（2023）[31]使用大

湾区 2010、2015 和 2020 年遥感影像分析认为，大

湾区耕地的空间破碎度降低，聚集程度提高，空间

分布较为集中，耕地面积先减少后增加，总体上保

持稳定。 
大湾区的农业种植结构在过去几十年间发生了

显著变化。2020 年，大湾区种植面积最大的农作物

为占比 38%的蔬菜和占比 34%的水稻，1990-2020 年

间大湾区农作物种植结构从粮食作物为主转变成种

植蔬菜和水果，为减少经济收益作物高强度种植对

农业生态环境的影响，应大力发展低碳农业、有机

农业以减少农业生产的能源消耗，并减少环境污染，

提高农产品质量（胡韵菲等，2023）[32]。周永杰等

（2019）[33]使用大湾区遥感影像，发现区域农田生

态系统面积逐年减少，减少的部分主要分布在珠三

角冲积平原地区，森林生态系统发生了较大变化，

其次是农田生态系统，建设用地的扩张使大量自然

和半自然生态空间面积丧失。 
2.2 大湾区农业问题 
随着大湾区城市发展，城市规模扩大、人口数

量急剧增加带来的对生态系统的压力是大湾区农业

发展面临的挑战（周灿芳等，2020）[34]。孙传谆等

（2023）[35]以大湾区为研究区域，构建包含生态质

量和生物多样性的生态保护修复综合指标体系，除

区域西部和东部少数部分，中间的大部分区域的生

境质量和生物多样性的评分较低，影响因素主要是

人口密度、景观破碎度和城市建设用地对自然用地

的胁迫强度。甘琳等（2018）[36]通过分析大湾区生

态敏感性，认为区域中心的广州市、深圳市等城市

的城市化程度高，建设用地的增长挤压了城区绿化

用地面积，植被覆盖度降低，导致这几个城市生物

多样性减少。此外，黄国勤（2017）[37]指出南方农

业生态系统面临的一些问题，分别是耕地撂荒、土

地肥力下降、土壤污染加剧、自然灾害频繁、经济效

益低下以及发展后劲不足，其中过度使用农药化肥

等化学制品是导致南方农用地土地污染加剧的重要

原因。土壤污染问题也间接影响南方传粉昆虫。近

年来，中国经济高速发展加剧了对农田生态系统的

影响，由于传粉昆虫属于该生态系统，也同步受到

了影响（欧阳芳等，2019）[38]。 
2.3 大湾区生物多样性与传粉昆虫 
大湾区的生物多样性与其生境质量密切相关。

生境质量是指生态系统能供给适宜个体与种群群落

持续发展和生存的能力，1990-2020 年间，大湾区耕
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地面积减少不可避免地导致了该区域生境质量持续

下降（郑贱成等，2022）[39]。生物多样性与生境质

量具有一致性，生物多样性是生境质量的核心，而

维持生境质量以及生物多样性是人类社会经济可持

续发展的基础（孙妍，2017）[40]。江伟康等（2021）
[41]以 2005、2010、2015 和 2018 年四期大湾区土地

利用数据为基础，预测了 2030 年大湾区生境质量。

研究结果显示，2005 年至 2018 年间，大湾区整体生

境质量逐年降低，建设用地增加是导致生境质量下

降的重要原因。在作者预设的发展情景下，2030 年

大湾区平均生境质量较 2018 年有所下降，且下降幅

度与 2005 年至 2018 年期间一致。 
尽管大湾区面临诸多挑战，但其中的农业生态

系统仍为传粉昆虫提供了重要的栖息环境。刘娓等

（2023）[42]研究发现，大湾区 7-8 月农业区传粉蝴

蝶的种类比例为 89.71%，个体比例为 78.88%，这两

个比例相比珠三角重点生态区域均较高。这可能与

大湾区农业区周边一般分布有农林交错带有关，农

林交错带为传粉昆虫提供了丰富的栖息资源。各类

型林地除了能为人类提供生态系统服务，还能有效

保护传粉动物，加强林地的保护和保障传粉动物的

生境质量能够促进传粉动物的发展和提高生态系统

服务（王美娜等，2018）[43]。综上所述，目前大湾

区已经有一些发展可持续农业和保护传粉昆虫的举

措，但仍有提升空间。 
3 大湾区可持续农业未来发展路径 
根据前文的分析，本研究将给出一些大湾区可

持续农业的未来发展路径，以及保护传粉昆虫的相

关建议。 
3.1 恢复传统农业 
桑基鱼塘作为大湾区的传统农业模式，蕴含着

人与自然和谐共生的智慧，是推动大湾区可持续农

业发展的重要途径之一。刘通等（2017）[44]指出，

保护珠江三角洲传统的桑基鱼塘农业生态，不仅有

利于推进生态文明建设，还能促进可持续农业的发

展。然而，宫清华等（2020）[45]的研究表明，目前

大湾区特色传统农业生态系统被破坏，处于衰退局

面。因此，恢复和保护传统农业模式如桑基鱼塘，对

于维持区域农业生态平衡具有重要意义。 
3.2 发展都市农业 
随着大湾区城市化进程的推进，都市农业成为

解决城市生态环境问题、保障食品供给和粮食安全

以及发展可持续农业的有效途径。周灿芳（2020）[46]

认为，都市农业不仅有助于保护城市生态环境，还

能通过营造优美的居住环境，实现城乡生态融合。

此外，通过农业景观化和景观农业化的方式，可以

进一步提升城市的生态价值。全球范围内的大城市

如纽约、伦敦等自上世纪 90 年代以来已成功发展都

市农业，将其作为生态保护的有效载体（佟宇竞，

2023）[47]。大湾区是中国经济最发达的城市群之一，

同样具备发展都市农业的潜力。田璞玉等（2023）[48]

的研究发现，推广与当地环境相适应的都市农业有

助于实现农业的可持续发展。 
3.3 促进传粉昆虫保护的建议 
目前学界对大湾区可持续农业发展中传粉昆虫

的相关研究较少，学者们普遍认为昆虫传粉使植物

得到充分授精的机会，能够提高果实和种子的产量

和质量。例如，据美国农业部实验，蜜蜂的传粉行为

可使农产品增产 30-40%，最高可达 80%，被誉为农

业的“希望之翼”。从已有的促进传粉昆虫保护的研

究来看，减少农业景观破碎度、增加生物多样性以

及减少农药化肥的使用是促进传粉昆虫种群恢复的

关键措施。发展可持续农业的举措中，恢复传统农

业和发展都市农业均可以通过优化农业景观结构和

改善生境质量，为传粉昆虫提供更好的栖息地。桑

基鱼塘的恢复可提升生物多样性，而都市农业中的

多样化种植则能够吸引更多种类的传粉昆虫参与授

粉过程，增加传粉昆虫的种群和个体数量，提升经

济和生态价值，进一步促进可持续农业发展。此外，

在大湾区可持续农业未来发展的过程中，应将传粉

昆虫的保护纳入整体规划，通过政策支持和技术推

广，实现对传粉昆虫的保护。 
4 结论 
本研究以大湾区为例，探索了昆虫传粉和可持

续农业实践的关系与影响。作为中国经济最发达的

城市群之一，大湾区的农业发展面临着快速城市化、

土地资源紧张以及生态环境压力等多重挑战。通过

分析大湾区的农业现状、生物多样性特征以及发展

存在的问题，本文总结出了恢复传统农业、发展都

市农业的具体方案，以促进可持续农业的发展，并

为传粉昆虫提供更好的栖息环境。这些措施不仅有

助于减少农业景观破碎度和化学投入品的使用，还
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能有效提升区域生物多样性，从而形成可持续农业

与传粉昆虫保护的良性循环。 
综上所述，大湾区可持续农业的发展需要将传

粉昆虫保护纳入整体规划，应制定针对传粉昆虫的

专项保护政策、推广生态友好型农业技术，并提高

公众参与度，通过多方协作，可以有效提升可持续

农业的经济与生态效益，为全球可持续农业发展贡

献大湾区的智慧与经验。 

参考文献 

[1] 戈峰,李典谟.可持续农业中的害虫管理问题[J].昆虫知

识,1997,(01):39-45. 

[2] 吴国庆.区域农业可持续发展的生态安全及其评价研究

[J].自然资源学报,2001,(03):227-233. 

[3] 张卫信,申智锋,邵元虎,等.土壤生物与可持续农业研究

进展[J].生态学报,2020,40(10):3183-3206. 

[4] 李江红,尤民生.昆虫授粉研究与应用概述[J].福建农业

大学学报,1999,(04):492-497. 

[5] Kluser S, Peduzzi P. Global Pollinator Decline: A 

Litterature Review[M], UNEP/GRID-Europe. UNEP. 

2007. 

[6] 尤民生.论我国昆虫多样性的保护与利用[J].生物多样

性,1997,(02):56-62. 

[7] 郭保地,安建东,Dicks.谁是造成传粉昆虫减少的罪魁祸

首[J].中国蜂业,2021,72(09):13. 

[8] 戴漂漂,张旭珠,刘云慧.传粉动物多样性的保护与农业

景观传粉服务的提升[J].生物多样性,2015,23(03):408-

418. 

[9] Dicks et al. A global-scale expert assessment of drivers and 

risks associated with pollinator decline[J]. Nature Ecology 

& Evolution, 2021(05):1453-1461. 

[10] 张立微,张红玉.传粉昆虫生态作用研究进展[J].江苏农

业科学,2015,43(07):9-13. 

[11] 安建东,陈文锋.中国水果和蔬菜昆虫授粉的经济价值评

估[J].昆虫学报,2011,54(04):443-450. 

[12] 杨大荣 . 传粉昆虫的研究进展 [J]. 云南农业科技 , 

2018,(S1):3-7. 

[13] 周立垚,丁圣彦,卢训令,等.人为干扰对传粉昆虫群落物

种多样性及其优势类群生态位的影响 [J].生态学

报,2020,40(06):2111-2121. 

[14] 付甜甜,郝培尧.乡村生物多样性中昆虫传粉服务功能保

护对策研究[J].风景园林,2023,30(04):18-26. 

[15] 欧阳芳,吕飞,门兴元,等.中国农业昆虫生态调节服务价

值估算[J].生态学报,2015,35(12):4000-4006. 

[16] 贾翔宇,白彬,张洁清,等.IPBES 评估报告对全球生物多

样性保护的影响——以美国传粉者保护政策为例[J].生

物多样性,2018,26(05):527-534. 

[17] 王润,丁圣彦,卢训令,等.黄河中下游农业景观异质性对

传粉昆虫多样性的多尺度效应——以巩义市为例[J].应

用生态学报,2016,27(07):2145-2153. 

[18] 宋博,丁圣彦,赵爽,等.农业景观异质性对生物多样性及

其生态系统服务的影响[J].中国生态农业学报 ,2016, 

24(04):443-450. 

[19] 张翔,卢志兴,王庆,等.区域景观中生境特异性对昆虫多

样性的影响——以西双版纳为例[J].中国生态农业学报

(中英文),2021,29(05):771-780. 

[20] 刘娅萌,卢训令,丁圣彦,等.不同农业景观背景下传粉昆

虫群落的分布差异[J].生态学报,2020,40(07):2376-2385. 

[21] 张国良,王道龙.生物授粉资源在现代农业中的地位及面

临的问题[J].中国农业资源与区划,2004,(06):20-23. 

[22] 田丽霞,王甦,方锡红,等.传粉蜂在设施农业中的应用及

挑战[J].环境昆虫学报,2022,44(05):1143-1153. 

[23] 阿如汗,张启宇,刘云慧.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[J].生态与农村环境学

报,2023,39(01):1-11. 

[24] 韩明会,李保国,张丹,等.再生农业——基于土地保护性

利用的可持续农业[J].中国农业科学,2021,54(05):1003-

1016. 

[25] 孙玉芳,李想,张宏斌,等.农业景观生物多样性功能和保

护对策[J].中国生态农业学报,2017,25(07):993-1001. 

[26] 唐健飞,刘剑玲.省域农业可持续发展水平评价及其耦合

协调分析——以长江经济带 11 省市为例[J].经济地理, 

2022, 42(12):179-185. 

[27] 陈保冬,于萌,郝志鹏,等.丛枝菌根真菌应用技术研究进

展[J].应用生态学报,2019,30(03):1035-1046. 



王家芃，张颖                                         可持续农业实践与传粉昆虫保护的关系和影响——以大湾区为例 

- 47 - 

[28] 徐冠军,李建洪.生物农药与农业可持续发展战略[J].化

工之友,2006,(10):50-52. 

[29] 罗其友,唐曲,刘洋,等.中国农业可持续发展评价指标体

系构建及研究[J].中国农学通报,2017,33(27):158-164. 

[30] 张磊,周灿芳,方伟.粤港澳大湾区粮食产业现状、矛盾透

视及高质量发展实现路径 [J].广东农业科学 ,2023, 

50(01): 28-39. 

[31] 冯珊珊,刘序,胡韵菲.粤港澳大湾区 2010—2020 年耕地

时空变化研究[J].广东农业科学,2023,50(01):141-152. 

[32] 胡韵菲,刘序,梁俊芬,等.粤港澳大湾区 1990-2020 年农

作物种植结构时空演变[J].广东农业科学,2023, 50(01): 

13-27. 

[33] 周永杰,易灵,邝红艳,等.粤港澳大湾区生态系统演变及

其服务价值研究[J].环境保护,2019,47(23):56-60. 

[34] 周灿芳,梁俊芬,黄红星.粤港澳大湾区都市农业建设分

析[J].科技管理研究,2020,40(06):121-127. 

[35] 孙传谆,王梓辰,李景刚,等.基于生态系统多维特征的粤

港澳大湾区国土空间生态保护修复分区研究[J].生态学

报,2023,43(05):2061-2073. 

[36] 甘琳,陈颖彪,吴志峰,等.近 20 年粤港澳大湾区生态敏感

性变化[J].生态学杂志,2018,37(08):2453-2462. 

[37] 黄国勤.中国南方农业生态系统可持续发展面临的问题

及对策[J].中国生态农业学报,2017,25(01):13-18. 

[38] 欧阳芳,王丽娜,闫卓,等.中国农业生态系统昆虫授粉功

能量与服务价值评估[J].生态学报,2019,39(01):131-145. 

[39] 郑贱成,谢炳庚,游细斌.1980—2020 年粤港澳大湾区生

境质量变化特征[J].经济地理,2022,42(08):41-50. 

[40] 孙妍.生物多样性保护视角下的武汉市生境服务时空演

变研究[D].华中农业大学,2020. 

[41] 江伟康,吴隽宇.基于地区 GDP 和人口空间分布的粤港

澳大湾区生境质量时空演变研究[J].生态学报 ,2021, 

41(05): 1747-1757. 

[42] 刘娓,彭孝含,徐安乐,等.粤港澳大湾区主要农业区蝶类

群落及其携粉特征研究[J].环境昆虫学报,2023, 45(02): 

304-312. 

[43] 王美娜,卢训令,崔洋,等.不同人为干扰下林地类型对传

粉昆虫的影响——以河南省巩义市为例 [J].生态学

报,2018, 38(02):464-474. 

[44] 刘通,程炯,苏少青,等.珠江三角洲桑基鱼塘现状及创新

发展研究[J].生态环境学报,2017,26(10):1814-1820. 

[45] 宫清华,张虹鸥,叶玉瑶,等.人地系统耦合框架下国土空

间生态修复规划策略——以粤港澳大湾区为例[J].地理

研究,2020,39(09):2176-2188. 

[46] 周灿芳.城乡融合背景下粤港澳大湾区都市农业发展研

究[J].广东农业科学,2020,47(12):175-182. 

[47] 佟宇竞.城乡融合视角下粤港澳大湾区城市圈都市农业

经济发展探析[J].农业经济,2023,(03):24-26. 

[48] 田璞玉,张丹婷,周灿芳.粤港澳大湾区现代都市农业评

价、区域差异及驱动因素研究[J].广东农业科学,2023, 

50(01):1-12. 

 
版权声明：©2025 作者与开放获取期刊研究中心(OAJRC)所
有。本文章按照知识共享署名许可条款发表。 
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

 
 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

