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摘 要 昆虫是自然界中种类最多的动物，在生态系统中具有重要的作用，但是昆虫在生物多样性保护中没有受

到应有的重视。多个实例证明，很多昆虫种类处在数量下降甚至绝灭的状态。究其原因，人类的认识不足是导致

昆虫多样性保护未受重视的主要原因，栖息地破坏是昆虫濒危的主要原因。由于昆虫生活史的特殊性，其保护策

略与大型动物的保护有很大不同。昆虫多样性的保护可以与人类活动共存。
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Abstract Insects have more species than any other class of animal and play an important role in ecosystems but are often

overlooked in biodiversity conservation． There is empirical evidence that many species of insects are declining，even going

extinct． Lack of recognition is the major reason for neglecting insect conservation and habitat destruction is the major

reason for insect extinction． Due to the distinctive life-history characteristics of insects，insect conservation strategies need

to be very different from those designed for vertebrate animals． Insect biodiversity conservation can also be compatible with

human activities．
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生物多样性( biodiversity)包括动物、植物、微
生物和它们所拥有的基因及其与生存环境间形成

的复杂的生态系统，它是地球几十亿年生命进化

的结果，是人类赖以生存的物质基础。然而人口
的迅猛增长和人类活动的加剧，导致自然环境日

益恶化，生态系统遭到破坏，从而使得生物多样性

受到严重的威胁。人类社会发展导致的全球生物
多样性危机亦使得生物多样性保护受到前所未有

的重视，本文就昆虫多样性的保护现状与趋势进

行综述。

1 昆虫多样性的重要性

昆虫是自然界中种类最多的动物，在全世界

约 140 万种已定名的生物中，昆虫约为 75 万，占
54% (Wilson，1988)，而据估计昆虫总的种数在

200 万到 3 000 万 ( Erwin，1991; Gaston，1991;
Stork，1993; Samways，2007)。据估算，昆虫种类
约占整个地球生物总量的 65% ( Speight et al．，
1999)，对全球生态系统的运转起到基础功能性关
键作用 (Wilson，1987; Samways，2005; Haslett，
2007)，有着很多关键的生态服务功能，比如传粉、
害虫控制、分解粪便和作为其它生物的营养源
(Nee，2004; Losey and Vaughan，2006)。Losey 和
Vaughan(2006)评估了解粪昆虫( dung burial)、天
敌昆虫、传粉昆虫以及野生营养源昆虫 4 种野生
类型的价值，由保守的评估结果可知，在美国每年

由这些昆虫提供的生态服务价值至少有 570 亿美
元，对作物害虫的自然控制价值每年有 45 亿要归
功于天敌昆虫，作为传粉者的蜜蜂在美国每年要

负责价值 30 亿美元的水果和蔬菜的授粉。Wilson
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(1991)在巴西的热带雨林地区的研究显示，仅蚂
蚁的生物量就是该地区所有陆生脊椎动物的 4
倍;俄勒冈州西部的温带森林中节肢动物占 85%
的多样性(Parsons et al．，1991);有白蚁的地区有
更好的土质(Whitford，2000)。由于自然界中多
个物种共同承担这些功能，某些物种的消失似乎

并不重要。然而，Biesmeijer 等(2006)对英国与荷
兰传粉昆虫(蜂类和食蚜蝇类)的研究发现，依赖

于传粉昆虫的异交植物种类受传粉昆虫下降的影

响而产生衰落。英国近几十年来鸟类数量的下降
也是因为以昆虫为主体的无脊椎动物的数量和质

量的下降造成的(Benton et al．，2002)，可见昆虫
种类与其它类群的依存关系，凸显昆虫对生态系

统的运转起到的基础功能性关键作用。当然昆虫
还有很多我们尚不了解的功能。单一昆虫的消失
所造成的影响可能是微不足道的，但其累计效应

会逐步增强，当人们觉察时可能已经晚了。
由此可见，昆虫在生物多样性中占有重要的

地位，但是，昆虫在生物多样性的保护中却没有受

到应有的重视。在 2008 年 IUCN 发布的濒危物种
名录中，全球各种受威胁和已绝灭的昆虫共记录

1 259种，仅占已定名昆虫种类的 0. 09% ( IUCN，
2008)。我国记载昆虫近 7 万种(杨星科和赵建
铭，2000)，而仅 15 种昆虫列入我国国家重点保护
动物名录(袁德成，2001)。

2 昆虫种类绝灭和数量下降的实例

只有这么少的昆虫列入到保护计划中，是否

意味着绝大多数昆虫不易受到环境恶化的威胁?

从下面所列的实例中可以看出答案是否定的。
实例 1:在以森林景观为主的瑞典中南部，一

个世纪前能发现的 48 种蝴蝶以及斑蛾，有 44%
(21 种)现已在当地绝灭，其中有 8 种曾是广布
种，3 种是 100 年前在林间空地生境类型里种群密
度极高的种类(Nilsson et al．，2008)。
实例 2:通过英国近几十年来的调查发现，蝴

蝶区域性绝灭的速度要超过鸟类和维管植物，有

71%的蝴蝶种类呈现衰退迹象 ( Thomas et al．，
2004)。而 Conrad 等(2006)对英国常见广布的大
型蛾类(共 337 种) 35 年以来的研究与数据分析
表明，2 /3 的物种呈下降趋势，有 71 种每十年的下
降幅度超过 30%，并发现在英国这些蛾类的衰落
情况与蝴蝶区域性绝灭趋势相似，其严重程度同

样超过了近来在英国报道的鸟类和维管植物的受

威胁情况。
实例 3:van Dyck 等(2009)分析了荷兰广布蝴

蝶物种 16 年以来的数据，发现 55% 的广布蝴蝶
(20 种中的 11 种)在分布范围和丰度上出现了严
重下降，其中各有 2 种达到 IUCN 濒危(EN)和易
危(VN)的标准，先前被认为是农业害虫和曾经几
乎无处不在的种类也在严重下降之列，各植被类

型中农田、城镇、林地的广布蝴蝶下降趋势更为明
显。
实例 4:Biesmeijer 等(2006)通过对英国与荷

兰传粉昆虫(蜂类和食蚜蝇类)的研究发现，两国

蜂类多样性均呈下降趋势。食蚜蝇类中具专有生
境和专有花的种类、一化性等种类下降更为明显;
依赖于传粉昆虫的异交植物种类也受到相应影响

而衰落。
实例 5:美国锤甲 Nicrophorus americanus 个体

大，繁殖行为特殊，曾广泛分布于美国中东部地

区，但是它们已经从 90%的曾经分布区域内消失
了，1989 年即被美国鱼和野生动物管理局列为濒
危物种( Lomolino et al．，1995; Creighton et al．，
2009)。
实例 6:庆网蛱蝶 Melitaea cinxia 广泛分布于

古北界，但是近年的研究发现其在欧洲大陆许多

国家都出现明显数量下降(Maes and van Dyck，
2001)，在芬兰的大陆上则已于 1970 年前后绝灭，
目前仅生活在芬兰附近的 land 岛上(Hanski and
Kuussaari，1995)。作者研究组于 2002 年的调查
发现，我国庆网蛱蝶分布在新疆天山和阿尔泰山，

对乌鲁木齐附近约 800 km2
的天山地区进行的深

入调查，只发现 3 块分布区，每块面积都不足 20
km2，且相互隔离在 10 km 以上。

3 昆虫濒危和绝灭的原因

3. 1 栖息地的破坏
栖息地破坏是物种绝灭和生物多样性丧失的

主要原因之一(Wilson，1992)。人类活动所导致
的栖息地破坏同样对昆虫的多样性具有重大的影

响。例如，森林树木冠层具有丰富而复杂的生物
多样性，其中昆虫是重要的构成成分( Samways，
2005)，森林破坏会对之产生直接的毁灭性影响。
另一项研究显示，森林采伐等原因直接威胁美国

锤甲的生存(Creighton et al．，2009)。过度放牧也
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会导致严重的栖息地破坏，Cagnolo 等(2002)的研
究表明在阿根廷山区，密集放牧地区昆虫数量和

多样性最少，草地面积减少、过度放牧会威胁到一
些种类的生存，但也可能导致另外一些种类的暴

发(Samways，2005)。

栖息地片断化( habitat fragmentation) 是栖息
地破坏的一种重要表现形式，人类活动(如垦荒种

田等)会使得原有的连续栖息地变成相互隔离的

小的斑块，而每个斑块所能支持种群的数量有限，

而小种群则由于种群统计随机性和环境随机性等

因素存在很高的绝灭风险。虽然物种可以通过对
空栖息地斑块的重新定殖而实现在一定空间内以

集合种群(metapopulation)形式存在，但是栖息地
片断化进一步加剧则会使昆虫迁移路线被阻隔，

从而导致绝灭风险的增加(Hanski，1999)。同时，

栖息地片断化还会加剧小种群内部的近交，导致

适合度下降，从而增加种群绝灭风险 ( Saccheri
et al．，1998)。
另外，一些不适当的农业管理措施会造成昆

虫生境异质性的改变而威胁到昆虫生物多样性。
Konvicka 等(2008)报道，为保护草原植被制定的
欧洲农业环境管理计划(AES)干扰了捷克的白喀
尔巴阡山的全球性濒危物种多瑙河黄蝶 Colias
myrmidone 幼虫的发育使其几乎绝迹。Thomas 等
(2009)报道的欧洲蓝灰蝶 Maculinea arion 正是由
于不显眼的植被结构的改变使其生存濒危。还
有，例如在我国威胁中华虎凤蝶的主要因素除了

栖息地破坏之外，其寄主植物被作为中药材的过

度利用也是主要因素(袁德成等，1998)。

3. 2 外来种入侵的影响
由于天敌的缺失或生存环境的变化，入侵的

外来种在与本地物种竞争时存在优势，而排挤掉

本地物种。在澳大利亚的塔斯马利亚，引入的外
来蜜蜂排斥本地种(Goulson et al．，2002)。B 型
烟粉虱入侵我国之后，由于可以干扰本地生物型

的交配，而在我国迅速蔓延，将本地生物型排挤掉

(Liu et al．，2007)。有时，一些引入用于其它目的
的昆虫可能会对非目标种产生影响，如被引入到

美国试图防治 13 种害虫的寄蝇却可使非目标种
天蚕蛾受到侵袭(Holway et al．，2002)。此外，外
来植物物种的入侵会改变本地植物群落结构，从

而影响昆虫的物种构成，例如外来树种入侵时，改

变了原有植被结构，会排斥喜光的蜻蜓的生存

(Samways and Taylor，2004)。

3. 3 全球气候变化
全球气候变化会对动物的密度、分布、物候、

遗传、形态与行为等产生影响(Root et al．，2003;
Parmesan，2006)。在英国，对很多昆虫种类有超
过 30 年的较为详尽记录显示，随着全球气候变
暖，许多甲虫、蝴蝶、蜻蜓、蝗虫等种类朝北迁移和
向高 海 拔 地 区 迁 移 ( Parmesan et al．， 1999;
Hickling et al．，2006)。诸多证据表明，蝴蝶最初
出现的时间常常会与春天气温正相关( Parmesan，
2006)。全球气候变暖也会打乱原有的食物链结
构，进而改变昆虫栖息环境，影响到昆虫生物多样

性，这对分布范围狭窄和对生境要求特殊的种类

威胁更为直接。

3. 4 过度采集
过度采集也是威胁昆虫生存的直接方式之

一，主要是对珍稀凤蝶和绢蝶的采集。例如我国
中华虎凤蝶的贸易 20 世纪 80 年代已开始，对之
的人为采集在局部地区影响其种群大小(袁德成

等，1998)。英国大灰蝶 Lycaena dispar 的绝灭很大
程度受过度采集的影响(Duffey，1968)。

3. 5 杀虫剂的使用
在农业生产过程中大量使用的杀虫剂会杀死

一些非目标昆虫种类，造成昆虫生物多样性的下

降。不过，从长期看，杀虫剂对昆虫多样性的威胁
并不大。例如，在河北阎家坪的一项研究发现，金
堇蛱蝶 Euphydryas aurinia 更倾向于选择田埂上的
寄主植物来产卵，尽管这里的农田会频繁喷洒杀

虫剂(Liu et al．，2006)。这可能主要是由于昆虫
可以很快对农药产生抗性的缘故。此外，农田景
观中昆虫种类构成相对简单，并不是构成昆虫多

样性的主要部分。

4 昆虫多样性的保护存在问题

从上述实例可以看出，许多种昆虫都经历着

实质性的数量下降，而且下降幅度之大令人吃惊。
同时，还有很多未被人们所认识的昆虫种类，可能

在我们认识它们之前就已绝灭了。那么是什么原
因导致昆虫在生物多样性保护中未受重视呢?

首先，昆虫通常是 r 型生态对策动物，相对 k
型生态对策动物在种群密度较低时也能迅速回升
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到正常水平，而且昆虫自然种群数量易受环境因

素的影响而产生波动，从而掩盖了昆虫种群数量

的实质性下降，因而这就使得昆虫的濒危不容易

为人们所察觉，也就难以被视为保护的对象。
其次，人们在保护对象的选择上对昆虫存在

着严重的偏见。昆虫个体大多是相对小且不起眼
的(Hunter and Hunter，2008)，而人们更多的注意
力都集中在个体更大的、更有感染力的种类的濒
危状态(Kogan and Lattin，1993)。特别是在越来
越多非政府投资进入到生物多样性保护领域的情

况下，资金投入者更希望进行有明显效果的生物

多样性保护实践，相比于大型动物，昆虫的保护工

作难以吸引保护资金的投入。这种现象在学术研
究上同样存在，Clark 和 May(2002) 发现，在保护
生物学研究中存在着很大的物种偏见，相对脊椎

动物，以昆虫为主的无脊椎动物类群的研究显得

严重不足，仅有 11%的论文是针对自然界 79%的
无脊椎动物，而 69% 的论文是针对仅占 3% 的脊
椎动物，20%的论文是针对占 18%的植物种类。
由此可见，昆虫多样性保护的不足主要来自

于人们认识上的偏差，并不是昆虫不受人类活动

的影响和威胁。

5 昆虫多样性保护的特点

昆虫多样性保护所面临的一个基本问题是，

公众对昆虫多样性的实际情况还没有一个客观的

认识，我们对昆虫本身缺乏足够的认识，既不能确

定到底昆虫实际有多少种，也不能完全确认有多

少种昆虫有绝灭危险。显而易见，增加对昆虫基
础信息的了解无疑是昆虫多样性保护的重要基

础，也可促进公众对昆虫多样性保护意识的增强。
如前所述，栖息地破坏是包括昆虫在内诸多

物种濒危和绝灭的主要原因之一，因此，保护和恢

复栖息地对物种保护是至关重要的，而这其中对

栖息地的定义是最基本的信息。Dennis 和 Sparks
(2006)以蝴蝶为对象，提出了基于资源利用的栖
息地定义，认为除了幼虫取食地以外，成虫的取食

地、交配场所、温度调节地等拥有蝴蝶必需资源的
场所都属于栖息地，Dennis 等(2008a)另有文章强
调了昆虫保护过程中建立利用资源数据库的重要

性。例如，欧洲蓝灰蝶 Maculinea arion 有着特殊的
生活史，其幼虫前 3 个龄期以几种特殊植物为食，
然后寄生于蚂蚁种群中，但它们只适应寄生在特

定的蚂蚁 Myrmica sabuleti 种群中，而不引人注意
的放牧等原因导致的植被结构的改变会使得蚂蚁

种群被其它不适合这种蝴蝶寄生的物种替代，直

接影响了欧洲蓝灰蝶的生存 ( Thomas et al．，
2009)，可见全面了解物种资源需求信息的重要
性。
虽然保护栖息地是通用的保护原则，但是对

昆虫的保护和大型动物的保护在策略上却有明显

的差异。在以往对大型动物的保护策略中，往往
是以物种为目标的，针对目标物种(如大熊猫、金
丝猴等)建立相应的保护区。然而，在保护野生动
物的同时，我们无法忽视人类发展的需要。据估
算，我国严格意义的自然保护区的面积不宜超过

国土面积的 10. 5%，否则将对人类的发展造成巨
大的影响(蒋志刚，2005)。由于昆虫种类众多，而
每种昆虫对栖息地面积的需求都不大，且昆虫种

类之间关系复杂，因此，在制定保护策略时，很难

针对特定物种建立众多面积不大的保护区来实施

保护。对昆虫的保护应该更多以昆虫多样性为目
标，而不能以物种为目标。事实上，以生物多样性
为目标的保护行动也逐渐为人们所重视。
既然普遍的昆虫保护需要基于一定空间范围

内的昆虫多样性的保护，而不同种类昆虫对资源

的需求和利用大不相同，所以保持较高的景观异

质性是昆虫多样性保护的重要原则。只有拥有足
够的生境梯度以及足够多的生境类型才能满足更

多物种的生存要求( Smith et al．，2001)。欧洲无
脊椎 动 物 保 护 策 略 ( European strategy for the
conservation of invertebrates)就特别强调了保护景
观异质性和对景观镶嵌综合管理的重要 性

(Haslett，2007)。
建立保护区是大型动物保护的主要手段，而

保护区对人类的活动是排斥的，特别是在其核心

区。但在昆虫多样性保护中，人类活动与昆虫生
存并不总是冲突的，相反，适度的人类扰动有利于

维持景观的异质性，从而有利于昆虫的生存。例
如，欧洲半自然草原一定程度上依赖于适度的人

工干扰等管理措施(Konvicka et al．，2008);欧洲
丘陵地带的家畜放牧是对草地最重要的直接管理

措施，相关研究显示这会增加草原的植物多样性

(Olff and Ritchie，1998)和节肢动物的生物多样性
(Dennis et al．，2008b);农业干扰造成的边缘效应
对一种蚂蚁 Lasius niger 是显著有益的(Dauber and
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Wolters，2004);在小的、隔离的区域内有计划的
火烧，不会对昆虫多样性产生大的影响( Panzer，
2002);Liu 等(2006)对河北金堇蛱蝶的研究，对比
其栖息地利用程度，发现斑块结构的农业活动干

扰有利于其生存;很多对甲虫的研究表明，部分改

造后的景观能保持相对高的生物多样性水平

(Halffter and Arellano，2002; Quintero and Roslin，
2005)。由此可见，昆虫多样性的保护无需建立保
护区来与人类争夺有限的空间，只要制定恰当的

管理策略，就可以实现人类发展与昆虫多样性保

护的和谐共赢，这显然对生物多样性的保护具有

重要意义。

6 昆虫多样性保护的研究趋势

世界上一些地区，如北美、欧洲和澳大利亚，
对昆虫的研究较为深入，拥有详细的昆虫基础数

据，这里也是开展昆虫多样性保护研究的重要地

区(Basset et al．，2009 )。如英国蝴蝶保护协会
( the British Butterfly Conservation Society) 对英国
蝴蝶的分布进行了长达 40 多年的连续记录，不仅
详尽记录了英国蝴蝶动态的基础数据，为科学研

究提供数据支持，也为提升公众对蝴蝶保护的兴

趣发挥了很大的作用。在这些地区的科研机构和
高校都有很多的研究组开展有关昆虫多样性保护

的研究工作，除了调查各种昆虫生物学及生态学

特征外，还应用现代生态学理论进行保护区设计

等理论工作。1997 年，Journal of Insect Conservation
创刊，推动了全世界昆虫多样性保护研究的发展。
2008 年，Insect Conservation and Diversity 创刊，更为
昆虫多样性保护研究推波助澜。相比之下，国内
关于该领域的研究非常有限，相关的案例研究还

很少见，一些关于我国昆虫多样性保护与利用的

综述则更倾向于资源昆虫的利用(尤民生，1997;
谢寿安等，2001)。我国是发展中国家，人类活动
对环境的破坏比较严重，而我国也拥有十分丰富

的昆虫资源，因此，尽快推进我国昆虫多样性保护

的研究显得尤为迫切。
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