
书书书

生物多样性 ! "##$，!（%）：&%$ ’ &()

*+,-./. 0,12,3.4/,56

昆虫与生物多样性保育：展望和对策（ 上）
!

摘 ! 要 ! 昆虫纲是动物界物种数最多的纲。尽管植物的 生 物 量 是 所 有 动 物 生 物 量 的 许 多 倍，但 昆 虫 与

植物的关系仍是生物相互作用中的主要部分。昆虫个体数目庞大，且种间与种内有很大变异，故其功能

也极其重要。人类对其重要性了解不足连同对昆虫的普 遍 轻 视 厌 恶，构 成 了 对 昆 虫 保 育 认 识 上 的 极 大

障碍。该障碍和分类上的障碍（ 昆虫中至多有约 $7 ’ ")7 被科学地描述过）在实际的生物多样性保育

工作中都必须克服。考虑到物种目前的灭绝速率，认 识 所 有 物 种 是 不 可 能 的，因 而，保 育 尽 可 能 多 的 生

境和景观以及特有种的原产地是很必要的。这些生境和 景 观 可 能 是 针 对 典 型 的 物 种 和 群 落，也 可 能 是

针对特有性汇集点。保育种的发生地作为未来生物多样性的保证也是必要的。保育区必须通过尽可能

多的迁移和基因流动走廊相联系。人的认识、功能上的重要性、分类上的独特性、典型性、基因变异和重

要的行为特性，这一切使生物多样性保育的质量比数量更重要。昆虫生态学家扮演着双重角色，一方面

要防治作物、家畜和其他产品上的有害种群，同时 又 要 识 别 和 利 用 有 益 的 种 类。众 所 周 知，许 多 传 统 的

控制方法固有对环境的危险性，利用遗传工程生产的杆 状 病 毒 等 生 物 杀 虫 剂 危 险 性 更 高。需 要 尽 快 地

发展使个体生命活动处于停滞状态的保存技术。但是这些技术以及恢复计划，诸如原产地恢复、人工繁

殖、重新引入和转移等，要达到预期的目标都需要相当知识和经济上的投入。甚至最简单群落的生态恢

复也涉及到众多生物和非生物的相互作用，实际上不可 能 预 测 到 各 种 可 能 条 件 下 的 结 果。所 以 重 点 必

须集中在保存和保育尽可能多而大的原初的和接近原初的独特和典型的景观。

"! ! 昆虫、人与自然

"# "$ 分类上的障碍

人是一种大型动物，然而其数量仅占动物 界 的 )8 )"7 。人 类 对 自 然 界 的 认 识 和 生 物 学 研 究 严 重 地 偏 向

于生态系统中功能上最不重要的分 类 单 元 之 一，即 脊 椎 动 物。要 在 为 后 代 维 持 和 保 育 生 物 多 样 性 上 有 所 进

展，就需采取一个更为客观的观点。

昆虫及其近缘，如弹尾目（*9::;<=9:>），在个体总数、生物量、物种数及基因数上远胜过其他的动物区系类

群，在热带森林中尤为如此。即使昆虫纲内的情况也有所不同，地球上仅蚁科就约有 ")"? 个体。由此可见，在

陆地生态系统过程中和生物圈的维持上，昆虫是一个主要成分，故昆虫的保育对于地球的管理来说是必要的。

昆虫保育中有两 个 主 要 障 碍，首 先 一 个 是 分 类 上 的。科 学 上 已 知 的 昆 虫 可 能 仅 占 昆 虫 种 数 的 $7 ’

")7 ，其中许多占据重要生态位的物种尚难以鉴定。膜翅目中 !"#$%&’ 属是微小的拟寄生物，它们能抑制蜡管

介壳虫的种群。如果没有这些拟寄生类群，介壳虫种群会大暴发，有时甚至能完全破坏其食物资源。在 经 济

上值得注意的 !"#$%&’ 属的几种成虫，尽管每种都占据着特别而重要的生态位，但在形态上却难以区分。

昆虫中姊妹种、生态型、多型现象、形态趋同和同物异名极多。许多物种正被区分开，而一些 物 种 却 被 合

并，所有物种都处于不能准确确定其物种地位的含糊状态，当发现一个有益种时也不能确知其分类上的地位。

在行为和进化方面，不断取得新而引人注目的发现。丝兰蛾科（@A9B9CDB>;）与丝兰属（()**+）植物有互惠

共生关系。丝兰属植物依靠雌蛾传粉，雌蛾在植株上产卵，孵化出的幼虫以丝兰的种子为食。但这种 关 系 并

不简单。传粉者属于产卵位置和幼虫生物学特性均不同的两个属。曾认为这些传粉者是一种广布的普通种，

现在看来是几个姊妹种，其中有些种是不传粉的‘ 骗 子’，还 有 一 些 种 属 于 第 三 个 属 的 伪 丝 兰 蛾，它 们 既 不 传

粉也不以种子为食，却取食特别的寄 主 植 物 的 花 序。这 说 明 在 自 然 界 中 尚 有 许 多 隐 密 和 复 杂 的 关 系 有 待 发
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现。

每年仅约描述 !""" 个新种，故分类学上的障碍决不可能彻底解决。同时由于人 类 活 动 导 致 的 生 境 丧 失

和景观变化，至少有同样数目的物种可能灭绝，这种情况大多发生在潮湿的热带地区。

!" # # 认识上的障碍

对昆虫价值认识上的严重偏差是昆虫保育的又一个主要障碍。实际上，人类是巨大昆虫基因库的主要威

胁者。而且，昆虫在生态系统中显著的生态作用几乎没有得到认识。特别是在天然植物和作物的传粉及害虫

控制方面，人类对昆虫的依赖性更大。

在 $% 世纪和更早，昆虫是受人尊敬 的。中 世 纪，虱 子 曾 被 认 为 是 上 帝 的 珍 珠，是 圣 洁 的 象 征（ 后 来 才 认

识到它是斑疹伤寒的传播媒介）。今天，我们不必喜爱害虫，但对昆虫给予尊重、欣赏或纯粹的价值上的理解

都有助于拯救地球的生物多样性。

保育正如一个多面体，有的面毗邻，有的面相反，所有的面组成一个整体。昆虫保育生物学是对稀有性的

管理，而经济昆虫学是对丰富度的管理。它们彼此对立，但在许多方法学和最终结果上，也有相一致的地方。

在管理术语上，对昆虫或生物多样性保育的一个更实际的类比是一个鲁比克魔方。为了寻求一 个 解 答，

几个面常被翻转。其中一个问题是如何对抗大规模绝灭的时钟。在拯救尽可能多的昆虫和其它生物多样 性

的赛程中，必须有指导方针。这里提出一些展望和对策。

!" $ # 扩展我们对昆虫保育的观点

昆虫保育主要集中于对温带地区某些个体生态学和管理的全面研究。保育热带和岛屿物种的必要性 与

日俱增。南半球缺少更新世冰川作用，近来对特有种比例很高的南纬地区的研究也受到关注。

目前，昆虫保育集中在对特殊地理区的研究，通常着重于个体较大的类群。南美洲的东部、中 东、西 伯 利

亚等地区，几乎没受到任何注意。尽管某些受危物种已被列入世界自然与自然资源联 盟（ &’()）无 脊 椎 动 物

红皮书或地方的红皮书，但相对于需要保育的程度来说对它们的研究较少（ 如蜉蝣目、半翅目、双翅目等），而

有些类群受到特别重视，如凤蝶。

昆虫保育除必须保育特有的温带物 种 和 热 带 地 区 巨 大 的 基 因 多 样 性 外，还 必 须 尽 可 能 保 育 不 同 的 生 境

和景观，包括高山、沙漠、洞穴、孤立的小岛和某些流域，它们对人类活动的干扰都比较敏感。

要保持地球上基因的多样性，除对 分 类 类 群 的 保 护 外，典 型 的 生 境、生 态 系 统 和 景 观 也 需 要 保 育。这 是

’*+,-（$%./）重要观点的拓展，即野生动物保育管理必须既考虑典型的区域，也要考虑特殊的科学价值。换言

之，我们必须保育典型的物种和典型地区以及新物种和未来生物多样性的发生地，同时也要保育特有性汇集

点。

甚至有些很普通的害虫也是保育对象。由于昆虫常具有高种群变异性，一些地方种群在温带、地 中 海 沿

岸和热带的气候条件出现下灭 绝。$% 世 纪 中 叶，落 矶 山 黑 蝗（!"#$%&’#() )’*"+()）数 量 很 大，是 跨 越 美 国 中 西

部一些州的严重害虫，但在 $%"0 年灭绝。同样，美丽的咬疣螽斯（,"-+.-() /"**(-./&*() 0&%)’"#."%).)），在本世纪

中叶的法国南海岸其数量之大甚至需要采取控制措施，现却已多年未见，推测已灭绝。

!" % # 测度规模

“ 昆虫多样性保育”的真正意义是“ 昆虫物种丰盛度的保育1 。生物多样 性 指 地 球 上 各 种 形 式 的 生 命，包

括昆虫赖以为食的植物。生物多样性保育包含 对 基 因、个 体、物 种（ 及 其 栖 境）、群 落、生 境、生 态 系 统 和 景 观

的保育。

大多数的昆虫可能有数千个基因，全部昆虫约有 $"" 2 $". 个基因，至少可能有 $3 的昆虫基因有种特异

性。因此，昆虫应有约 $" 2 $". 个独特基因，它们每年可能正以至少 $" 2 $"4 个的速度丧失。

这个估计是不准 确 的，因 为 基 因 在 一 个 种 内 也 不 总 是 稳 定 的。56789 发 现 基 因 由 一 种 半 寄 生 性 的 螨

（1*&-+&#$"#$’) *"2$#.) ）从一种果蝇（,3 4.##.)+&%. ）转向另一种果蝇（,3 0"#$%&2$)+"*）。

保存个体也是生物多样性保育的一个本质部分。

对地球上物种数的估计差别极大，约从 :"" 2 $"4 到 $""" 2 $"4 甚 至 达 ;""" 2 $"4 ，估 计 平 均 约 为 $0;" 2

$"4 种。每个物种都有一个栖息地，栖息地的特征表现为：种的栖境结构和行为生态学间的相互作用、生活史

及其发育中的多态现象。栖境结构依次由栖境的范围、复杂度和异质性构成。
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生境和生态系统的数目巨大，由一种生境和生态系统逐渐过渡到另一种，且绝大多数既受到人类的干 扰

又处于自然演替之中。昆虫甚至影响该演替，这进一步表明昆虫和植物群落保育之间的相互关系。

迄今，人类对景观的改变是最快的、最剧烈的且呈几何级数的负作用。小小的昆虫在全世界内被 挤 入 逐

渐变小和退化的碎片状景观中。种 群 变 成 异 质 种 群（!"#$%&%’($#)&*），在 异 质 种 群 中 由 于 遗 传 瓶 颈 作 用 使 种

的基因弹力受到限制。这种对灭绝可能性的内在影响通常比外部影响作用要小。由于碎块变得更小，景观的

内部也出现了边缘效应。随机气侯事件的影响作用变得更大，甚至导致生境内部低运动性狭幅种的丧失。随

着隔离的增加，碎块景观对狭幅分布的迁移种的栖居引力减弱，及在资源生境萎缩时狭分布种的后撤，逐渐变

小的碎块景观中特征性的内部种越来越贫乏。

总之，有关地球上基因、物种、群落、生境和生态系统的多样性有多少，人类正以多快的速度失去它们及人

类正在将它们推向何方，都无法估计。各种被改变了的景观正在形成镶嵌景观，因此有必要保护那些特有 种

丰富的景观、典型的景观及物种发生地的景观。作为一揽子的快速对策，应在全世界保存尽可能多地非城 市

化和非农业化的陆地区域，使之拥有最多的行为和基因上的通道。实际上，这只有与人类对土地的持续性 利

用相结合时才可能。

!" # + 物种的规模

分类上的障碍是双重的。既不知道究竟存在多少种昆虫，也不知道已描述的种类有多少种。常被引用的

已描述的种数从 ,- . /01 2 ,3 . /01 种到 / //, 44- 种，甚至达 /10 . /01 2 /50 . /01 种。

约 336 的哺乳动物和 506 的脊椎动 物 有 学 名。在 英 国，可 能 336 的 昆 虫 有 学 名，物 种 水 平 上 的 特 有 性

几乎为零。潮湿的热带地区已被描述的昆虫约仅有 /6 2 -6 ，可 能 地 球 上 超 过 一 半 的 物 种 生 活 于 这 仅 占 世

界陆地面积 76 左右的陆地上。尽管存在这些认识上的不足，昆虫在生态系统内就数量及相互作用方面的重

要性却是公认的。然而，不同类群的重要性的变化也很大。在巴西 8$*$’9 附近的森林中，蚂蚁和白蚁组成动

物区系生物量的 / : 1 强，仅蚂蚁就是全部陆生脊椎动物总生物量的 1 倍。蚂蚁、白蚁、黄蜂和蜜蜂等社会性昆

虫构成生物量的 556 。仅蚁科（;&<!)=)>$"）已记述的蚁类约有 3000 种，可清除所有死亡昆虫的 306 ，并且是

土壤翻动的一个主要成员。

!" $ + 昆虫和其他有机体的相互作用

地球上最普通的生物相互作用是昆虫同植物，特别是同被子植物间的相互作用。高等植物和几个重要昆

虫类群的辐射演化始于白垩纪之初，约 /?- . /07 年之 前。从 那 时 起，物 种 的 协 同 进 化，不 管 是 协 同 耐 受 还 是

协同共生，可能就以一个间断的形式继续。目和亚目阶元自 ?@ 3 . /05 年前的渐新世之初就增加趋弱。

由植食性昆虫流通的能量是巨大的，一些蝗虫种所转移的能量是该地区鸟类或哺乳动物所转移能量的 -

2 /0 倍。甚至在非洲的稀树干草原，大型食草动物看起来支配了景观（ 或过去是如此），但所有的蝗虫能消化

草被的 /76 。

昆虫和植物的相互作用对维持生物圈是非常重要的，因而是衡量生物多样性保育各方面的重要准绳。

昆虫以叶、茎、花、种子、根及落下的碎屑为食。昆虫为多种花传粉并散布一些种子，可 以 影 响 植 物 个 体、

种群、群落和群落演替的生长格局，而演替阶段对于昆虫和节肢动物群落也有重要的抑制作用。

昆虫借助其他有机体影响植物。个别昆虫甚至有纤维素酶。共生的细菌、原生动物和真菌起到各不同的

重要作用，有促进也有抑制。许多病毒和线虫是植物或昆虫抑或为两者的病原体，病原体对昆虫种群水平 有

重要的抑制作用，亦破坏昆虫与昆虫间的共生关系并引起两种共生种群的激降。

病原体及生境改变可以决定一个以共生关系为基础的昆虫种群在该地是否可以延续。如果种群是隔 离

的和破碎的，物种就 可 能 在 广 阔 的 地 理 区 域 内 灭 绝。这 经 常 发 生 在 物 种 分 布 区 的 边 缘。 如 英 国 的 大 蓝 蝶

（!"#$%&’(" ")&*’ ），其灭绝可能是由于大型食草动物放牧压力不足使与其共生的蚂蚁种群下降所引起的。

保持一个貌似合适的生境和寄主植物的存活并不能保证种群的生存。英国的沙福克郡，尽管蝶类的食料

植物一种也没有消失，却在本世纪失去了蝶种类的 146 。

昆虫保育中营养途径是重要的，特别是对于需 取 食 其 它 活 昆 虫 的 约 406 昆 虫，通 常 涉 及 几 个 营 养 级，除

被昆虫外的其他分类单元的生物消费外，还包括重寄生现象和捕食者的捕食作用。

本世纪森林砍伐造成海地、巴西、马达加斯加和爪洼（ 印尼）等国超 过 306 的 沿 岸 低 地 森 林 消 失，还 不
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知道有多少种昆虫随着它们的寄主植物一同消失。对许多分布 局 限 和 ! 或 种 群 密 度 发 生 很 低 的 热 带 物 种，以

及一些南半球亚热带的种团，情况更是如此。

作为濒危脊椎 动 物 的 外 寄 生 物，有 些 昆 虫 成 为 濒 危 物 种，如 以 小 猪（ !"# #$%&$’("#）为 生 的 小 猪 吸 虱

（)$*+$,-.(’"# -%(&*/(），小猪本身是分布仅限于阿萨姆（"##$%）西北部的一个濒危物种。

& & & & & & & & & & & & & （ 李冰祥 & 陈永林据 ’$%($)# * + 著",-#./0# 1- 213415.6#10) /3-#.65$013-：#3%. 7.6#7./015.#
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9 期。9::; ? 9::A 年连续 @ 年均获批准。最近接到上级指示，9::B 年的申报增刊申请未获批

准。故本刊自 9::B 年起将不再增刊英文版本，也将暂停接收英文稿件。已接收的英文稿件我

们将及时寄还作者。在此我们向作者表示深深的歉意，衷心感谢自刊物创办以来您对《 生物

多样性》刊物的热情支持和关心。期望今后能继续得到您的支持，欢迎为我刊撰稿。

致订阅者

遵照上级指示，本刊今年的英文增刊不再出版。敬请英文增刊的订户考虑，可否将 9::B
年英文版的订购款（;= 元）转为订阅 9::> 年的中文刊。明年中文刊订价仍为 :8 =C 元 ! 期，全

年为 ;>8 CC 元，需加寄邮包费，总计金额为 "# 8 $$ 元。若同意，请补汇 >8 CC 元。编辑部地址：

9CCC:;& 北京香山南辛村 <C 号中科院植物研究所院内
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