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摘  要  【目的】 访花昆虫是草甸草原内生物多样性的重要组成部分，为草原多种植物提供授粉服务。

掌握天山东部草甸草原访花昆虫种类及主要访花昆虫访花行为规律，为利用和保护草原访花昆虫资源奠定

基础。【方法】 本研究于 2021 年 6-8 月内，采用扫网、网捕、目测和摄像等方式对当地访花昆虫与开花

植物种类关系，主要访花昆虫日活动规律、访花行为和访花频率进行了调查和采集。【结果】 天山东部草

甸草原主要访花昆虫有 5 目 17 科 33 种，双翅目、膜翅目和鳞翅目为当地主要访花昆虫，所访开花植物涉

及 8 目 9 科 15 种，其中西方蜜蜂 Apis mellifera 为朝天委陵菜 Potentilla supina 的主要传粉者，凹带食蚜蝇

Syrphus nitens 为蛇床 Cnidium monnieri 主要传粉者，斑缘豆粉蝶 Colias erate 为蓟 Cirsium japonicum 主要

访花者。3 种访花昆虫日活动高峰期均在 12:00-14:00，且多个时间段内斑缘豆粉蝶与前两者存在显著性差

异。在日活动高峰期中，西方蜜蜂访朝天委陵菜的访花频率平均值为（9.43±2.27）朵，访花朵数为 7 时，

访花频率最大，单花停留时间平均为（6.71±1.45）s；凹带食蚜蝇访蛇床的访花频率平均值为（5.30±1.23）

朵，访花朵数为 4 时，访花频率最大，单花停留时间平均为（13.79±3.40）s；斑缘豆粉蝶访蛇床的访花频

率平均值为（1.58±0.13）朵，访花朵数为 1 时，访花频率最大，单花停留时间平均为（10.42±2.90）s。       

【结论】 综合以上调查结果,认为天山东部访花昆虫及所访开花植物种类会随时间推移发生变化，可根据

增加对应植物资源来提高草原内访花昆虫资源。合理利用不同访花昆虫的行为特点，达到为特定植物资源

进行授粉服务目的。 

关键词  草甸草原；访花昆虫；开花植物；访花行为 

Species and pollination behavior of flower-visiting insects in the 
meadow steppe of the eastern Tianshan Mountains 
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Abstract  [Objectives]  To identify the species of flower-visiting insects in the meadow steppe of the eastern Tianshan 

Mountains, and investigate their flower visiting behavior, in order to better protect these species and the essential pollination 

services they provide to various plant resources in this grassland region. [Methods] The relationship between local 

flower-visiting insects and flowering plant species was investigated from June to August 2021 using sweep nets, visual 

inspection and videography. [Results]  Thirty-three species from 17 families and 5 orders of flower visiting insects were 

identified, of which the main orders were the Diptera, Hymenoptera and Lepidoptera. Flowering plants visited by these insects 
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included 15 species in 8 orders, and 9 families. Apis mellifera was the main pollinator of Potentilla supina, whereas Syrphus 

nitens was the main pollinator of Cnidium monnieri and Colias erate was the main pollinator of Cirsium japonicum. The peak 

of daily activity of these three flower-visiting insects is between 12:00 and 14:00. During this period, the average frequency of 

Apis mellifera visits to P. supina was (9.43 ± 2.27), with most visits recorded when 7 flowers were visited. The average visit 

duration to a single flower was (6.71 ± 1.45) s. The average frequency of S. nitens visits to C. monnieri flowers was (5.30 ± 

1.23), the highest frequency was recorded when 4 flowers were visited. The average duration of a visit to a single flower was 

(13.79 ± 3.40) s; The average frequency of visits of C. erate to Cirsium japonicum was (1.58 ± 0.13), the highest frequency of 

visits was recorded when just 1 flower was visited. The average duration of a visit to a single flower was (10.42 ± 2.90) s. 

[Conclusion]  Flower-visiting insects and types of flowering plants in the eastern Tianshan Mountains will change over time. 

The abundance of pollinating insects in this grassland region can be improved by increasing the corresponding host plant 

resources. Reasonable use of the behavioral characteristics of different flower-visiting insects can be made to pollinate specific 

plant resources. 

Key words  meadow grassland; flower visiting insects; flowering plant; flower-visiting behavior 

新疆天然草原是我国重要的自然资源和生

态屏障，是新疆少数民族最重要的聚集地，更是

民族文化传承的天然基础（张彦虎和李万明，

2014）。但由于近年来过度放牧、乱采滥挖、不

合理的利用制度等原因，造成新疆天然草原不断

退化（付建军，2018）。本研究调查区域隶属新

疆天山东部草原的一部分，也存在草原退化问

题，草原退化进一步导致内部植被丰度减少，最

终造成生物多样性丧失，生态系统遭到破坏。针

对上述问题，哈密伊州区 2019 年退牧还草工程

建设禁牧围栏 0.53 万 hm2，用于改善和恢复草原

生态环境（云晓娟，2020），历经 3 年，当地草

原生态恢复情况迫切需要被了解。 

访花昆虫，是指在植物花朵上活动，提供传

粉服务功能、维持生态系统平衡的重要生物类群

（袁轲，2020）。访花昆虫类群是草甸草原内生

物多样性重要组成部分，在草原生态系统中，开

花植物与访花昆虫一直保持着相互依存、互利共

生的关系，花朵花粉量、花色及花蜜量等各项生

态特征都会引导访花昆虫的访花行为，进而改变

开花植物的繁殖效率，增加区域内开花植物丰富

度（Sobreiro et al.，2021）。已有研究证明，访

花昆虫种类和数量随着开花植物丰富度和花朵

数量的增加而增多（Wratten et al.，2012）。

Lefebvre 等（2018）在阿尔卑斯山上调查不同海

拔高度下开花植物与访花昆虫相互关系，发现随

着海拔高度升高，开花植物种类及数量逐渐减

少，进而影响访花昆虫种类和数量。腾悦等

（2018）针对内蒙古不同围栏禁牧年限草场内调

查访花昆虫种类，发现围栏禁牧后草场内的开花

植物种类得到恢复，进而增加访花昆虫多样性。

徐志峰等（2020）针对不同海拔梯度不同生境内

蝴蝶多样性情况，发现低海拔地区开花植物种类

单一，蝴蝶多样性较少，中或高海拔地区虽然温

度低，但植物种类多，蝴蝶种类丰富度较低海拔

地区也有所增加，因此掌握草甸草原内访花昆虫

种类及活动规律，对了解与恢复草甸草原生态环

境至关重要。 

鉴于此，本研究调查天山东部夏季草甸草原

访花昆虫种类及所访开花植物种类，分析访花昆

虫与开花植物间的相互关系，研究优势访花昆虫

的访花行为特点，揭示天山东部不同草原生境访

花昆虫资源情况与访花行为规律，为当地草原生

态系统的恢复以及生物多样性的保护提供依据

与参考。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概括 

研究区草原属于新疆天山东部天然草原，位于

庙儿沟河上游，黄田农场北端喀尔里克山主峰——

木尔提峰的南山坡上，距离哈密市约 100 km。

该地区草原属于天山东部天然草原，受大陆性中

温带干旱气候影响，年均降水量约 37 mm，年蒸
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发量 2 771 mm，7-9 月为该地最热季节，平均温

度达到 26.4 ℃（徐国保等，2009）。研究区域为

人为控制围护，不受放牧影响的围栏禁牧区域，

海拔 1 910 m，北纬 42°56′44″–43°0′47″，东经

94°9′11″–94°14′60″之间，区域内主要以苜蓿

Medicago sativa 等栽培牧草为主，此外还有蒲公

英 Taraxacum mongolicum、朝天委陵菜 Potentilla 

supina 等多种野生开花植物。 

1.2  调查方法 

1.2.1  访花昆虫和开花植物种类  由于 6-8月为

区域内多种开花植物的盛花期，因此访花昆虫种

类调查选择在 2021 年 6-8 月，利用扫网和网捕 2

种方法进行。在调查区域内设置 5 个 50 m×50 m

重复样点进行观察与捕捉，每个样方相隔 200 m

以上。扫网法：每 15 d 调查一次，每个样地在

东南西北 4 个方向各扫 100 复网，每网间隔 2 m；

网捕法：捕捉在花朵上停留或有访花行为的访花

昆虫，记录收集的访花昆虫，制成针插标本或装

入盛有 70%酒精的离心管内，在室内用双目式体

视显微镜（Nikon SMZ 745T）详细观察访花昆

虫的形态特征，依据相关文献（彩万志等，2011；

张巍巍和李元胜，2011）进行形态学比对，完成

鉴定。开花植物种类调查选择 2021 年 6-8 月区

域内被访花昆虫所访开花植物，采集后制成植物

标本保存，依据《新疆北部野生维管植物图鉴》

（杨宗宗等，2021）进行鉴定。 

1.2.2  访花昆虫行为观察  于 2021 年 6-8 月，

选择晴天 08:00-18:00 时段，随机选择样点内

10 m×10 m 的调查区域，每小时观察 20 mins，

利用人为观察，相机拍照和录像的方法，记录出

现在视野内的访花昆虫种类及数量。持续观察主

要访花昆虫访花行为，针对日活动高峰期的主要

访花昆虫进行访花频率和停留时间的测定：选择

晴天日活动高峰期间，利用摄像机拍摄记录访花

昆虫访花行为，再根据录像内容利用秒表记录主

要访花昆虫在 1 min 内对开花植物的访花次数和

单次访花停留时间，重复观察 20 组（王伟等，

2008）。 

1.3  数据统计与分析 

采用 SPSS25.0 软件对访花行为间的显著性

差异进行统计分析和比较，应用最小显著差数法

（LSD）进行差异显著性检验；采用 GraphPad. 

Prism.v5.0 软件对所记录的 3 种主要访花昆虫访花

频率和单花停留时间数据进行分析和图像制作。 

2  结果与分析 

2.1  访花昆虫组成特点 

调查实验区域后发现（表 1），2021 年 6-8 

月天山东部草甸草原访花昆虫共有 5 目 17 科 33

种，以膜翅目、双翅目和鳞翅目昆虫为主，同时

存在鞘翅目和半翅目的访花昆虫，蜜蜂科随着时

间推移相对密度呈现下降趋势，熊蜂亚科只在 6 月

出现；双翅目昆虫相对密度在 7 月达到最高值；

鳞翅目昆虫相对密度 3 个月内保持在较低水平。 

2.2  主要访花昆虫访花行为 

针对 6-8 月天山东部草甸草原访花昆虫及所

访开花植物种类进行调查后比较，发现各月份访

花昆虫种类和所访开花植物均存在变化。6 月访

花昆虫与开花植物网络图（图 1）显示，膜翅目

共有 4 科昆虫访花，其中蜜蜂科共访 10 种开花

植物，是数量最多，所访植物种类最广的科。此

外，蜜蜂科是唯一访田旋花 Convolvulus arvensis、

苦豆子 Sophora alopecuroides、手参 Gymnadenia 

conopsea、甘青铁线莲 Clematis tangutica 和米口

袋 Gueldenstaedtia verna 的昆虫，也是蒲公英的

主要访花昆虫。双翅目访花昆虫中，除食蚜蝇科

昆虫访黄刺玫 Rosa xanthina、蛇床 Cnidium 

monnieri 和棉团铁线莲 Clematis hexapetala 3 种

开花植物外，其余双翅目昆虫仅访蛇床一种开花

植物。所有鳞翅目访花昆虫均在蒲公英上发现访

花行为。瓢甲科和蝽科分别是鞘翅目和半翅目仅

有的一科，其中瓢甲科以蛇床和棉团铁线莲为访

花对象，蝽科仅访棉团铁线莲一种开花植物。从

植物角度出发，蛇床是吸引访花昆虫科数最多的

开花植物，朝天委陵菜仅吸引膜翅目访花昆虫进

行访问，马蔺 Iris lactea 仅被蚁科作为访花对象。 
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表 1  2021 年 6-8 月草甸草原访花昆虫种类 

Table 1  Species of insects visiting flowers in Hami Badashi meadow grassland from June to August 2021 

目级分类 Order 6 月 June 7 月 July 8 月 August 

膜翅目 Hymenoptera 蜜蜂科 Apoidae++++ 

熊蜂亚科 Bombidae+++ 

木蜂亚科 Xylocopinae+ 

胡蜂科 Vespidae+ 

泥蜂科 Sphecidae+ 

蜜蜂科 Apoidae+++ 

胡蜂科 Vespidae+ 

姬蜂科 Ichneumonidae+ 

蜜蜂科 Apoidae++ 

胡蜂科 Vespidae+ 

姬蜂科 Ichneumonidae+ 

木蜂亚科 Xylocopinae+ 

胡蜂科 Vespidae+ 

泥蜂科 Sphecidae+ 

鳞翅目 Lepidoptera 蚁科 Formicidae++ 

粉蝶科 Pieridae+ 

蛱蝶科 Nymphalidae+ 

灰蝶科 Lycaenidae+ 

粉蝶科 Pieridae++ 

蛱蝶科 Nymphalidae+ 

灰蝶科 Lycaenidae+ 

粉蝶科 Pieridae+ 

灰蝶科 Lycaenidae+ 
 

食蚜蝇科 Calliphoridae+++ 食蚜蝇科 Calliphoridae++++ 食蚜蝇科 Calliphoridae+++ 

丽蝇科 Vespidae+ 丽蝇科 Vespidae++ 丽蝇科 Vespidae+ 

双翅目 Diptera 

麻蝇科 Sarcaphagidae++ 

蝇科 Muscidae+ 

麻蝇科 Sarcaphagidae+ 

蝇科 Muscidae+++ 

蜂虻科 Bombyliidae+ 

蝇科 Muscidae++ 

蜂虻科 Bombyliidae+ 

鞘翅目 Coleoptera 瓢甲科 Coccinellidae+ 瓢甲科 Coccinellidae++ 瓢甲科 Coccinellidae+ 

半翅目 Hemiptera 蝽科 Pentatomidae+   

+表示访花昆虫的相对密度，即+为 0-5 头/m2；++为 6-10 头/m2；+++为 11-15 头/m2；++++为＞15 头/m2。 

+ stands for the number of flower visitors, namely + is 0-5 ind./m2; ++ is 6-10 ind./m2; +++ is 11-15 ind./m2; ++++ is > 
15 ind./m2. 

 

7 月访花昆虫与开花植物网络图（图 2）与

6 月相比，半翅目访花昆虫未在开花植物上出现，

膜翅目中蚁科和泥蜂科消失，出现姬蜂科访花昆

虫，蜜蜂科所访植物种类减少为 7 种，但仍为访

开花植物种类最多的访花昆虫。双翅目出现蜂虻

科访花昆虫，且各科昆虫所访植物种类基本不

变。开花植物方面，蛇床仍为吸引访花昆虫种类

最广的开花植物，由于黄刺玫和蒲公英已过盛花

期，导致鳞翅目昆虫将访问对象转移至蓟

Cirsium japonicum 和紫苜蓿 Medicago sativa。新

增草木樨 Melilotus officinalis 和长裂苦苣菜

Sonchus brachyotus 2 种开花植物，且这 2 种开花

植物仅被蜜蜂科作为访花对象。 

8 月访花昆虫与开花植物网络图（图 3）与

7 月相比，访花昆虫种类及各科访花昆虫所访开

花植物种类未发生变化。野韭 Allium ramosum 为

8 月新增开花植物，由于此时蛇床等多种开花植

物处于盛花期末期，野韭成为双翅目访花昆虫的

新对象。 

2.3  主要访花昆虫访花频率及停留时间 

针对西方蜜蜂 Apis mellifera、凹带食蚜蝇

Syrphus nitens 和斑缘豆粉蝶 Colias erate 3 种主

要访花昆虫进行日活动规律调查，结果（图 4）

表明，8:00 时西方蜜蜂（2.00±2.82）头/20 min、

凹带食蚜蝇（1.52±2.12）头/20 min 和斑缘豆粉

蝶（0.51±0.70）头/20 min 平均数量均处于最低

值，8:00 以后 3 种访花昆虫平均数量均出现显著

增高趋势，西方蜜蜂（17.50±4.94）头/20 min 和

凹带食蚜蝇（17.54±0.71）头/20 min 在 12:00 时

数量达到最高值。斑缘豆粉蝶（10.54±4.94）头/ 

20 min 在 13:00 时数量达到最高值，3 种访花昆

虫最高值均保持到 14:00 时，之后呈现下降趋势，

斑缘豆粉蝶（7.53±0.68）头/20 min 在 16:00 时

出现第 2 次小高峰后，继续开始降低。其中，在

11:00、12:00、13:00、14:00 和 15:00 这 5 个时间

点上，斑缘豆粉蝶与另外 2 种访花昆虫日活动规

律上存在显著性差异(P≤0.05)。 
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图 1  6 月访花昆虫及开花植物种类 

Fig. 1  Flower visiting insects and flowering plant species in June 

 
根据 3 种访花昆虫日活动规律，选择日活动

规律高峰期即 12:00-14:00 时间段对 3 种访花昆

虫的访花频率（图 5）和停留时间（图 6）进行

观察，结果表明，1 min 内西方蜜蜂访朝天委陵

菜访花频率最大值为 17 朵，最小值为 5 朵，平

均值为（9.43±2.27）朵，1 min 内访问 7 朵的概

率最大，其次是 8 朵、15 朵和 17 朵的概率最小，

且 1 min 内访问 7 朵的概率与 5、15 和 17 朵的

概率存在显著性差异（P≤0.05）；1 min 内凹带

食蚜蝇访蛇床花频率最大值为 12 朵，最小值为

1 朵，平均值为（5.30±1.23）朵，1 min 内访问 4

朵的概率最大，其次是 3 朵和 5 朵，11 朵和 12

朵的概率最小，且 1 min 内访问 4 朵的概率与 5、

15 和 17 朵的概率存在显著性差异（P≤0.05）；

1 min内斑缘豆粉蝶访蓟访花频率最大值为 4朵，

最小值为 1 朵，平均值为（1.58±0.13）朵，1 min

内访问 1 朵的概率最大，其次是 2 朵，4 朵的概

率最小，且 1 min 内访问 1 朵的概率与 2 朵、3

朵 和 4 朵的 概 率之间 均 存在显 著 性差异

（P≤0.05）。 

西方蜜蜂访朝天委陵菜单花停留时间的最

大值为 14.54 s，最小值为 2.30 s，平均为（6.71± 

1.45）s。停留时间在 6-8 s 的概率最大，其次是

4-6 s，14-16 s 的概率最小，且停留时间在 6-8 s

的概率与 12-14 s、14-16 s 内的概率存在显著差

异（P≤0.05）；凹带食蚜蝇访蛇床单花停留时间 
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图 2  7 月访花昆虫及开花植物种类 

Fig. 2  Flower visiting insects and flowering plant species in July 

 
的最大值为 52.11 s，最小值为 4.22 s，平均为

（13.79±3.42）s，停留时间在 10-12 s 的概率最

大，其次是 20-52 s，18-20 s 内的概率最小，且

停留时间在 10-12 s 内的概率与 4-6 s、16-18 s 和

18-20 s 内的概率存在显著差异（P≤0.05）；斑缘

豆粉蝶访蓟单花停留时间的最大值为 62.43 s，最

小值为 2.60 s，平均为（10.42±2.90）s。停留时

间在 8-10 s 的概率最大，其次是 6-8 s 和 18-20 s

的概率最小，且停留时间在 8-10 s 的概率与 2- 

4 s、10-12 s，12-14 s、14-16 s、16-18 s、18-20 s

及大于 20 s 的概率存在显著差异（P≤0.05）。 

综上所述，蜜蜂科访朝天委陵菜在 1 min 内

访花数在 9 朵左右，平均访问一朵花的时间约为

6 s；凹带食蚜蝇访蛇床在 1 min 内访花数在 5 朵

左右，平均访问一朵花的时间约为 13 s；斑缘豆

粉蝶访蓟在 1 min 内访花数在 1 朵左右，平均访

问一朵花的时间约为 10 s。 

3  结论与讨论 

草原野生开花植物与生境内访花昆虫关系

是维护草原生态环境的主要问题之一（Xu et al., 

2021），访花昆虫为草原多种野生植物提供授粉

服务，同时部分访花昆虫具有害虫天敌身份，能

提供天然害虫防治，为维护草原生态平衡提供巨

大作用（Scheper et al., 2021）。本研究对天山东

部草甸草原访花昆虫及所访开花植物种类进行 
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图 3  8 月访花昆虫及开花植物种类 

Fig. 3  Flower visiting insects and flowering plant species in August 
 

调查发现，区域内访花昆虫 33 种，隶属 5 目 17

科，不同月份之间各访花昆虫相对密度存在较小

差异，均以膜翅目、双翅目和鳞翅目为主。草甸

草原内 15 种开花植物为当地访花昆虫提供丰富

食物来源，同时多种开花植物资源还具有较高药

用价值。花色、气味以及花形构造是吸引访花昆

虫的主要因素（Teixeira et al., 2004），因此不同

开花植物之间吸引的访花昆虫种类存在差异。换

言之，由于不同目之间的昆虫形态差异，造成在

访花选择方面出现差别，其中朝天委陵菜和紫苜

蓿主要吸引膜翅目访花昆虫，蛇床和野韭主要吸

引双翅目访花昆虫，蓟主要吸引鳞翅目访花昆虫。 

本研究中，3 种主要访花昆虫在嗜好开花植

物上的日活动规律都表现出较强的规律性，早上

气温低、露水多，草甸草原内开花植物上的访花

昆虫数量少；随着当日时间推移，气温逐渐升高，

访花昆虫变得活跃，在 12:00-14:00 时间段 3 种

访花昆虫均达到日活动高峰期，参考刘林德等

（2002）和王怡等（2012）的结果，猜测高峰期

的产生可能与此时间段内的温度、昆虫生理状

态、花粉散布程度以及花蜜含量有关。西方蜜蜂

和凹带食蚜蝇的日活动平均数量较为相似，明显

高于斑缘豆粉蝶，且多个时间段与斑缘豆粉蝶呈

现显著性差异。不同访花昆虫的访花行为存在差

异，这与郝德君等（2015）研究结果相似。针对

3 种访花昆虫的行为比较发现，西方蜜蜂的平均

访花频率高于凹带食蚜蝇和斑缘豆粉蝶，即西方

蜜蜂可在 1 min 内多次访问委陵菜，且不重复访

问同一朵花，访问时直接落在花药上觅食花蜜，

采集花粉时以前足抱握花药，用后足快速收集， 
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图 4  3 种访花昆虫日活动规律变化 

Fig. 4  Changes in the daily activities of the three flower-visiting insects 

折线上标有*表示差异显著（P≤0.05，LSD 检验）。 

Broken lines with * indicates significant differences at 0.05 level by LSD’s test. 
 

 
 

图 5  西方蜜蜂对朝天委陵菜、凹带食蚜蝇对蛇床和斑缘豆粉蝶对蓟 1 min 内的访花频率 

Fig. 5  Frequency of flower visits within 1 minute by Apis mellifera to Potentilla supina, Syrphus nitens  
to Cnidium monnieri and Colias erate to Cirsium japonicum 

柱上标有不同小写字母表示差异显著（P≤0.05，LSD 检验）。下图同。 

Histograms with different small letters indicate significant differences at 0.05 level by LSD’s test. The same below. 
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图 6  西方蜜蜂对朝天委陵菜、凹带食蚜蝇对蛇床和斑缘豆粉蝶对蓟 1 min 内的单花停留时间 

Fig. 6  Duration of per flower by Apis mellifera to Potentilla supina, Syrphus nitens to  
Cnidium monnieri and Colias erate to Cirsium japonicum 

 

与王伟等（2008）结果一致。而斑缘豆粉蝶在访

问蓟时，1 min 内很少进行多次访问，通常仅在

访问 1-2 朵，且行为敏感，极易受到环境或者竞

争影响。单花停留时间方面，西方蜜蜂低于凹带

食蚜蝇和斑缘豆粉蝶，其中斑缘豆粉蝶单花停留

时间最长达到 62.43 s，而凹带食蚜蝇在无外界其

他因素干扰且花粉或花蜜足够充足情况下，也会

长时间对一株花朵进行长时间访问，本次调查凹

带食蚜蝇单花停留时间最长达到 52.11 s，较长时

间的单花停留时间导致了其 1 min 内访花次数略

低于西方蜜蜂。 

草地中开花植物种类丰富但花粉含量少，又

由于草原面积不断退化减少，因此草原中的访花

昆虫丰富度一直处于较低水平。除此之外，人类

在草原上的活动规模较大，干扰了草原上访花昆

虫的栖息地，进一步影响访花昆虫多样性

（Abrahamczyk et al., 2020; Nathan and Douglas, 

2020）。本研究开展天山东部草甸草地访花昆虫

及所访开花植物种类调查，掌握当地主要访花昆

虫群落结构及所访植物习性，发现当地主要访花

昆虫在开花植物上日活动高峰期的访花规律，为

更好利用和保护当地草甸草原内的访花昆虫资

源提供依据。针对访花昆虫受环境因素影响，访

花昆虫的访花行为节律以及不同植物花期对访

花昆虫行为影响等内容，尚需进一步研究。 
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