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　　昆虫已知的种 类 超 过１００万 种，无 论 种 类 还 是 数 量 都 是 地 球

上最大的生物类群。昆 虫 出 现 的 历 史 大 约 有４亿 年，远 在 人 类 诞

生之前，昆虫就与周 围 环 境 中 的 动、植 物 建 立 了 悠 久 的 生 存 关 系。
人类出现以后，特别 是 种 植、养 殖 业 的 发 展，一 方 面 给 昆 虫 带 来 了

较大影响，另一方面人类与昆 虫 也 建 立 起 十 分 复 杂 而 又 密 切 的 联

系。蝗灾曾成为史上改朝换代的导火索，蚊虫传播的疟疾曾使１／４
的欧洲人死于非命，震惊中外的丝绸之路昭示了中华大唐的昌盛，

昆虫与人类文明息息相关。
具有几千年文明 历 史 的 中 国 是 世 界 上 利 用 昆 虫 种 类 最 多、应

用历史最悠久的国家。我们的养蚕业已有５　０００多年的历史，成为

中华文明的象征之一，很多可利用的昆虫经过漫长的培育、筛选和

利用已形成产业，例如养蚕业、养蜂业等；不少昆虫产品如蚕丝、蜂

蜜、虫蜡、五倍子、紫胶等长期以来一直是中国创汇农业的主体，仅

蚕丝出口每年创汇近１０亿美元，为国民经济建设与发展作出了巨

大贡献。然而昆虫资 源 学 作 为 昆 虫 学 的 一 个 分 支 学 科，长 期 以 来

学科基础理论研究相对比较薄弱，概念不清，体系混乱。雷朝亮教

授多年以来一直致力于昆虫 资 源 学 理 论 与 实 践 的 研 究，他 和 他 的

团队在总结前人研究成果的 基 础 上，首 次 明 确 了 昆 虫 资 源 学 的 概

念、内涵及范畴，提出 了 昆 虫 资 源 学 的 理 论 基 础，构 建 了 以 昆 虫 本

体利用、行为利用、产物利用和基因利用为主体的昆虫资源学应用

体系，得到全国同行的认可。
《昆虫资源学》是华中农业大学立项建设的研究生教材。教材

在充分考虑昆虫资源学基础 理 论 和 基 本 概 念 的 同 时，十 分 恰 当 地

融入了近年昆虫资源学的最新研究成果和最新研究进展。教材各

章节层次分明、条 理 清 楚、由 表 及 里、由 浅 入 深，理 论 联 系 实 际，并

能充分反映本分支学科内容的内在联系，是农林院校植物保护、植

物检疫及野生动物保护等专 业 本 科 生、研 究 生 和 相 关 部 门 技 术 人

员很好的参考资料，我十分乐意推荐给大家。

中国工程院院士　

２０１１年１０月１０日
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第一章　总　　论

第一节　昆虫资源学的定义与范畴

一、资源昆虫与昆虫资源

在过去的文献中，对于直接或 间 接 造 福 于 人 类 的 昆 虫，有 人 称 之 为“资 源 昆 虫”（ｉｎ－
ｓｅｃｔ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ），也有人称之为“昆虫资源”。“资源昆虫”与“昆虫资源”两个术语，无论在

内涵还是在外延上均有很大差别。
资源昆虫是指各种各样能被人们直接或间接利用的有益昆虫，尤其是那些能直接产

生经济效益的昆虫。它是人们对昆虫资源直观利用或间接利用阶段的产物，如新石器时

代开始对桑蚕的利用，３　０００多年前对柞蚕的利用，几千年前开创的养蜂业，公元７世纪

利用紫胶入药和作染 料，元 代 利 用 白 蜡 虫 之 蜡 作 烛，明 代 多 种 昆 虫 入 药 而 收 入《本 草 纲

目》等。这些昆虫资源的直观利用，一直延续至今，一方面继续造福于人类，另一方面也

禁锢了人们的认识，使人们对昆虫资源的认识长期局限于狭义的、传统的“资源昆虫”范畴。
“昆虫资源”相对“资源昆虫”而言，更加明确了昆虫与资源的关系，把整个昆虫纲全

部种类无论其益害均作为生物资源，仅仅只有现实资源和潜在资源之分。的确，对于昆

虫来说，益害只是相对的概念，很多可直接或间接利用的并不全是有益昆虫，而大多是植

食性昆虫和卫生昆虫。“昆虫资源”比“资源昆虫”术语无论在形式还是在内容上，都更加

广泛、更加完善、更加 科 学。首 先，使 用“昆 虫 资 源”术 语 更 加 符 合 生 物 多 样 性 的 实 质 意

义。生物多样性理论认为物种多样性是最主要和最基本的实体，生物多样性的物质表现

就是生物资源，它们具有现实的、潜在的价值，是人类生存的物质基础，也是人类生存的

生物圈环境的重要组成部分，作为生物圈中大家族的昆虫也不例外。其次，昆虫资源的

利用在经历直接利用、静态利用后已进入动态综合利用阶段，对昆虫资源的利用已产生

了质的飞跃，它不再是单纯直观的利用，而是包括对昆虫行为及活性物质的利用。昆虫

资源研究利用的范畴愈来愈广泛，使得狭义的“资源昆虫”概念再也无法包纳了。例如，
目前已能利用合成的蜕皮激素、保幼激素、性激素进行农林害虫防治，利用合成的保幼激

素提高蚕丝产量，从蚕蛾体内提取细胞色素Ｃ、尿酸等；利用昆虫独特的免疫系统和机制，
采用生物的、物理的和化学的 方 法 诱 导 昆 虫 产 生“抗 菌 肽”、“抗 菌 蛋 白”、“凝 集 素”等 物

质；利用基因工程技术，以昆虫为载体生产干扰素、流感疫苗等，以及药用昆虫有效成分

的提取、纯化和鉴定等，均为昆虫资源的开发利用开拓出了更为广阔的前景。

１



因此，应用“昆虫资源”术语，更有利于学科的发展，能赋予其更广阔的领域和范畴。

二、昆虫资源学研究范畴

关于昆虫资源、昆虫资源学及其研究范畴，在以往的文献中，还未见有专门论述。十

分遗憾的是在荟萃古今中外农业科学知识、昆虫学知识的大型工具书———《中国农业百

科全书》（昆虫卷）中，昆虫资源及资源昆虫也没占一席之地。

昆虫资源是指那些昆虫本体或行为或产物能直接或间接为人类提供生产资料或生

活资料的天然来源。昆虫资源学则是研究昆虫本体利用、昆虫行为利用及昆虫产物利用

的理论与实践的一门学科。

昆虫资源学的研究范畴主要可分为３个部分。第一部分是昆虫本体的利用，主要包

括药用昆虫资源、饲料昆虫资源、食用昆虫资源、工艺观赏昆虫资源、教学科研材料昆虫

资源、特殊昆虫资源（如从昆虫体内提取激素等活性物质，用昆虫细胞繁殖病毒，昆虫作

为生物工程的重要基因库，以昆虫为载体生产干扰素、疫苗等）等方面；第二部分是昆虫

行为的利用，包括天敌昆虫资源、授粉昆虫资源、环境清洁昆虫资源、仿生学昆虫资源等

方面；第三部分是昆虫产物的利用，昆虫产物主要用作工业原料、医药及食用产品等，如

绢丝、五倍子、白蜡、虫茶、紫胶等。

三、昆虫资源的经济意义

５　０００多年前，中华民族先祖发明了栽桑养蚕、制丝织绸技术。在漫长的历史年代，

中国成为世界重要蚕丝绸生产和出口国。中国蚕业生产曾经有过辉煌的历史，也遭受过

种种挫折。１９３１年蚕茧产量曾达２２．０８万ｔ，是历史最好水平。后来由于战乱及社会、经
济和自然灾害等影响，到１９４９年蚕茧产量仅为历史最高年份的１４％，蚕业生产跌到低谷。

１９４９年中华人民共和国成立，其后采取了一系列恢复发展蚕业生产的政策措施，经

历了“恢复”时期、“大力发展”时期和“巩固提高、稳步发展”时期，１９９５年桑蚕茧产量达到

７５．８９万ｔ，为１９５０年的２３．５倍，其间１９７０年蚕茧产量超过日本，重新居世界首位，１９８０
年蚕茧产量超过历史（１９３１年）最高水平。

蚕丝是我国传统的重要出口商品，１９９０年创汇２５亿美元，产茧４８．００万ｔ，占世界产

量的６５％以上，生丝出口占国际市场９０％以上，丝绸出口占４５％左右，都居世界第一位；

中国是世界蚕业生产极其重要的组成部分，是当今最主要的茧丝绸生产和供应国。

蜜蜂是另一类具有重要经济意义的资源昆 虫，在 我 国 已 有３　０００多 年 的 养 蜂 历 史。

进入２０世纪８０年代中期以后，随着我国经济的快速发展和人民生活水平的逐步提高，

人们的营养保健意识 逐 步 增 强，营 养 保 健 品 市 场 上 蜂 产 品 的 份 额 逐 年 增 加，一 枝 独 秀。

正因为蜂产品是一种天然营养保健品，适应了大众消费的需求和追求自然、返朴归真的

发展潮流。

目前世界蜂蜜年产量４５万ｔ左右，蜂王浆年产量１　５００ｔ，１９９９年我国蜂蜜产量１６万ｔ，

蜂王浆产量１　２００ｔ，分别占世界年产量的１／３和８０％，是世界第一蜂产品大国。１９９９年，

我国出口蜜蜂５．３３万ｔ，出口蜂王浆５６４．４ｔ，也是世界上蜂产品出口第一大国。
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传粉昆虫被喻为“农业之翼”，Ｋｒｉｃｌｍｅｒ（１９１１）统计，在欧洲植物区系中８０％以上的

被子植物是依靠昆虫传粉的，各种作物经昆虫传粉后可增产１２％～６０％，所创造的经济

价值是惊人的。
在当今社会生活中，昆虫的许多种类已成为人类食物、药物和工农业生产原料的重

要来源。世界上许多国家都在制定“昆虫计划”，如日本已将开发昆虫食品资源列为“昆

虫计划”的重要内容之一，在一些不太发达的国家或地区，人们所需蛋白质的７０％直接来

源于昆虫、野生鱼类和蜗牛。通过营养分析，目前已确定３　６５０多种昆虫可供食用，其中

已有３７０多种能进行开发利用，昆虫能为人类提供高蛋白、低脂肪、低胆固醇、高含量维

生素和矿物元素的高级营养品。维持人类健康的传统医药和现代医药也广泛涉及昆虫

资源。中国是最早利用昆虫治疗疾病的国家，公元前１—２世纪的《神农本草》记载药用

昆虫２１种；４００多年前的《本草纲目》将药用昆虫扩充到７３种；１７５６年赵学敏的《本草纲

目拾遗》又补充药用昆虫１１种。２　０００多年来，先后出版与“本草”相关书籍５０余部，其

中都有昆虫的记述和验方记载，药用昆虫已成为传统中医药的重要组成部分。近年来相

继发现斑蝥、蟑螂、虫草、蚂 蚁、蜜 蜂、胡 蜂、螳 螂、蝇 蛆 及 一 些 蝶 类 体 内 含 有 抗 癌 活 性 物

质，发现昆虫变态激素有利于恢复肝功能和降低血压，蚂蚁可治疗类风湿性关节炎和乙

肝等，蚁狮可治疗小儿惊厥和癫痫病；昆虫类动物药已成为现代医药中治疗疑难杂症的

研究热点。昆虫资源作为工农业生产的重要原料在我国具有悠久的历史。蚕丝、虫茶、
五倍子、紫胶、蜂蜜等构成我国创汇农业的主体，昆虫资源在工农业生产和对外贸易中具

有举足轻重的地位。
昆虫天敌资源也是人类的一笔宝贵财富。据报道，我国水稻害虫天敌有１　３０３种，小

麦害虫天 敌 有２１８种，棉 花 害 虫 天 敌 有４１７种，蔬 菜 害 虫 天 敌７８１种；ＤｅＢａｃｈ（１９７４）
报道：美国和加拿 大 的８５　０００种 昆 虫 中，仅 有１　４２５种 是 重 要 害 虫；估 计 我 国 有 昆 虫

１５０　０００多种，害虫也只有１　０００多种，害虫仅占昆虫总数的１％左右；这充分说明自然界

中天敌资源之丰富。另外，我们也可以清楚地看到，在农作物害虫中，真正危害极大，常

年造成经济损失，需要经常进行防治的害虫也不过１％左右，还有９９％的害虫因种群数

量较低而没有对农作物构成威胁，这就是我们常称谓的次要害虫，它们的种群数量长期

受到众多天敌的控制。天敌资源是一类可持续利用的资源，据统计，我国生物防治面积

已达３亿亩次（１亩折合６６７ｍ２，下同），利用天敌资源，已为农业增产、增收、控害、改善生

态环境起到了重要作用。

四、昆虫资源学的任务

昆虫资源学的任务总体来讲就是要科学地最大限度地利用昆虫这一巨大资源造福

于人类。具体内容如下。

１．摸清家底

必须全面掌握具有现实价值的昆虫资源种类。一方面需要对传统的资源昆虫种类

进行考证。由于历代不同领域的文献、著作中所记载的昆虫名称与现代昆虫学名称有一

定出入，尤其古代文献中无昆虫学名，这对资源昆虫种类的考证带来一定难度，如《本草

纲目》、《神农本草》、《本草纲目拾遗》等历代本草记载有药用昆虫百余种，目前还有许多
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种类尚无法确认其现代通用昆虫学名。另一方面是需要挖掘和发现新的昆虫资源种类。
大量具有现实价值的昆虫资源种类人类还尚未认识，估计人类目前已发现具有经济价值

的昆虫资源种类还不足０．５％，也就是说，还有９９％以上的具有现实价值的昆虫种类没

有被发现；这需要全球昆虫学工作者共同努力，将一个地区或一个国家的可利用昆虫资

源种类调查清楚，建立一个昆虫资源种类资料数据库，以供世界同行分享。

２．基础理论研究

昆虫资源学应十分重视基础理论的研究，最大限度地避免急功近利、盲目开发，造成

资源的浪费。首先，应 加 强 昆 虫 资 源 可 利 用 种 群 生 物 学、生 态 学 特 性 的 研 究，掌 握 其 分

布、寄主、发生世代、自然种群数量、种群消长与环境的关系等方面的知识。其次，应开展

人工饲养技术的研究，昆虫资源产业化必须建立在昆虫种群人工大量饲养的基础之上。
第三，应进行可利用昆虫种群的营养价值、药用价值及其他经济价值的分析与研究。

３．昆虫资源产业化程序的研究

在确认一种可利用昆虫种群后，必须认真进行产业化过程中的技术组装和技术应用

的研究。通常，产业化的基本程序包括：①产前应用研究，主要是准确地认定昆虫可利用

部分及其价值、综合利用的途径和方法等。②产中技术研究，主要是要制定生产工艺流

程、生产设备选型、特种设备设计制作、环境控制及“三废”处理等。③产后商品化，包括

商品加工、包装、质量检测、营销策略、市场开拓及售后服务等。

４．昆虫资源学专门人才培养

在全国建立昆虫资源学本科、硕士、博士不同层次专门人才培养的基地。目前世界

上不少发达国家 十 分 重 视 昆 虫 资 源 的 研 究 利 用，如 日 本 政 府 专 门 制 定 了“昆 虫 促 进 计

划”，在人力、物力上给予了极大投入。昆虫资源学的前景和诱人的创新潜力，将为昆虫

学界和企业界带来前所未有的机遇，在产业结构激烈变动、产值高速增长的新形势下，人

才培养必须占先，培养和造就一大批昆虫资源学高级专门人才，才能使我国的昆虫资源

产业化不落人后。

５．野生昆虫资源的保护

昆虫资源学另一重要任务是开展群众性的科普教育。通过成立地方野生昆虫资源

保护协会，宣传野生昆虫资源与人类和环境的关系，宣传保护野生昆虫资源的重要性，同

时积极建议政府颁布有关野生、濒危昆虫资源保护的条例或法规。合理地、科学地适度

开发野生昆虫资源：把资源利用和资源保护结合起来，野生昆虫资源的利用及产业化必

须走可持续发展的道路，必须建立在人工大量饲养的基础之上，否则，大自然将会给予严

厉惩罚。

五、昆虫资源研究与利用的原则

昆虫资源是人类的宝贵财富，关于昆虫资源的研究、开发利用均应遵循一定的原则，
合理地、科学地利用昆虫资源。昆虫资源研究与利用的途径和方法虽然可以有各种不同

的做法，但应最大限度地保护自然资源，深入开展可利用昆虫种群的生物学、生态学及人

工饲养技术研究，大规模的利用必须建立在人工饲养基础上，真正实现昆虫资源利用的

产业化。
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昆虫资源研究与利用的原则，可以包括以下几个方面。

１．“物种保护”原则

昆虫资源研究的出发点就在于科学地、最大限度地利用自然资源造福人类。既然是

科学地利用，它必须是建立在对自然界生态平衡保护的基础上，既能合理利用自然资源，
又能充分保护物种，使资源得以持续利用。

生物多样性是昆 虫 资 源 学 的 理 论 基 础。生 物 资 源 每 年 回 报 人 类 的 价 值 无 法 估 计。
然而资源毕竟是有限的，资源的开发利用必须按计划、有节制。随着世界人口的急剧膨

胀和人类经济活动的不断加剧，人类赖以生存的最主要的物质基础———生物多样性受到

了严重的威胁，物种和生态系统正以人类历史上前所未有的速度消失，生物多样性的保

护已成为全球之共识。以生物多样性为理论基础的昆虫资源学十分强调，昆虫资源的研

究利用必须以能人工大量繁殖或通过技术措施使自然种群数量得以大幅度增加的昆虫

类群作为研究利用对象，严禁肆意猎取、捕获昆虫野生种类尤其是濒危昆虫种类。

２．“优先利用”原则

中国是文明古国，有着几千年的文明史，从５　０００多年前开创的养蚕业开始，关于昆

虫资源的研究利用已有大量的文字记载，家蚕、蜜蜂、五倍子、紫胶虫等是中国昆虫资源

研究利用的成就象 征 和 中 国 传 统“创 汇 农 业”的 主 体。通 过 营 养 分 析，全 世 界 已 确 定 出

３　６５０余种昆虫可供食用，《中国药用动物志》（１９７９，１９８２）已记述药用昆虫１４５种，这些

研究成果为昆虫资源的研究利用奠定了坚实基础。因此，已有历史记述和被公认具有现

实价值的昆虫种类应优先列为研究利用的对象。

３．“综合利用”原则

任何一种具有开发利用价值的昆虫，要想很好地研究利用并使之产业化，必须遵循

综合利用的原则。应该说家蚕、蜜蜂经过几千年的实践，在综合利用方面是卓有成效的，
养蚕业、养蜂业脱离了昆虫学科而形成独立的学科和产业，几千年盛而不衰，与其多方位

的产品及综合利用是分不开的。反观五倍子，尽管历史悠久，且是中国的特产，但长期以

来都是把它作为工业原料，单一产品容易受市场阻遏。因此，五倍子产量和面积总是波

动很大。华中农业大学昆虫资源研究所在家蝇的研究与利用上，一开始就遵循综合利用

的原则，使养蝇业在很短时间内就步入了产业化轨道。当确认一种有开发利用价值的昆

虫后，首先应解决人工大量繁殖，其次应考虑综合利用的问题，除目标昆虫的主导作用产

品外，还可考虑从虫体中提取蛋白质、氨基酸、维生素、抗菌肽、凝集素、毒素、激素及抗癌

物质等，也可考虑从其分泌物、排泄物中提取一些有价值的物质，还可考虑利用大群体的

昆虫行为造福于人类。

４．“多学科合作”原则

昆虫资源学是一新兴的昆虫分支学科，与古老的昆虫学相比，除了具备昆虫学的基

本理论与技能外，还需营养学、生物化学、分子生物学、医药学、生物资源学、社会学等多

学科知识的融入，多学科合作才能保证昆虫资源的研究与利用顺利发展，过去那种“跑单

帮”的研究模式，绝 对 不 适 合 于 昆 虫 资 源 的 研 究。昆 虫 资 源 的 研 究 和 利 用，在 选 准 课 题

后，必须是多学科密切配合，持之以恒，才可能取得成效。
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六、昆虫资源研究与利用的途径和方法

昆虫资源研究与利用的主要途径包括本地天然昆虫资源的保护和人工助长，输引和

移植外地昆虫资源，直接或间接利用食用、药用、观赏用和工业原料用昆虫；人工大量繁

殖工厂化生产的昆虫资源种群可从昆虫本体、行为和产物多方面加以利用。

（一）保护与助长本地昆虫资源

通过人为的技术措施，保护与助长本地昆虫资源，从自然界中合理地、有节制地索取

部分昆虫资源直接或间接利用。

１．直接保护

利用农业和林业技术措施，为昆虫可利用种群提供生存条件，通过政府行为严禁捕

杀、滥杀野生昆虫资源，做到有计划合理地开发利用。例如，我国肚倍（中药：五倍子的佳

品）之乡湖北省竹山县，政府规定不摘嫩倍，即７月上旬以前不采倍，让倍子自然开裂，夏

迁蚜顺利出倍，就能保证翌年有较多的春迁蚜上树，仅此一项措施就可增加倍子产量两

成以上。规范资源利用行为，对保护资源、合理利用资源是十分必要的。

２．增加可利用昆虫种群的食料

多数可利用昆虫种群的食性为植食性，但也有肉食性、粪食性等食性的昆虫，即便是

它们不直接取食植物，许多种类在成虫期需要补充营养，一些蜜源植物的花粉、花蜜是最

好的补充营养，能促使寿命延长、性器官成熟和繁殖力提高。在肚倍产区大力推广人工

植藓，就是增加可利用昆虫种群食料的一项措施。细枝赤齿藓是肚倍蚜虫的冬寄主，增

加苔藓的面积和数量，使肚倍蚜从倍子里飞出后能有足够的食料，倍蚜虫大量繁殖，以保

证有足够种群数量的春迁蚜上树致瘿。芫菁类成虫大多以豆科花或嫩豆为食，在芫菁发

生区，适当增加豆科作物种植面积，对芫菁种群数量增长也是十分有利的。

３．应用农业、林业技术措施助长有益昆虫种群

应用农业、林业技术措施改善可利用昆虫种群的栖息环境、食物状况和生存条件，使

资源发挥更大效益。例如改善或优化林分结构、增加植被丰富度、加强寄主植物栽培和

修剪，可提高倍子、紫胶、白蜡产量；农业上实行的间作套种栽培措施，既可增加资源昆虫

的食物种类，又改善了农田小生境条件，更有利于资源昆虫的生存繁衍。

（二）输引、移植外地昆虫资源

昆虫资源、生物资源乃至自然资源都是大自然赐给人类的财富。合理地、科学地利

用资源，使资源能尽其用。在一种可利用昆虫分布区的边缘，往往存在一些不能长期、全

面地满足其生存需求的因子，如极端温度、食料等，因而成为其分布的限制因子，随着条

件的改变，或人为地满足某种条件，也可将这种可利用昆虫由分布区移植到分布区以外

的地区。如紫胶虫原 本 是 热 带 和 亚 热 带 分 布 的 微 小 型 蚧 科 昆 虫，通 过 寄 生 在 黄 檀 类 树

上，从虫体体壁胶腺中分泌一种天然树脂即紫胶而成为重要的资源昆虫，紫胶虫对温度

要求很高，以前只在我国云南有分布，现在通过移植，紫胶虫已自云南扩大到南方９个省

区，产区大大扩大，产量也由１９５１年的１０．２６ｔ增至１９９４年的４　０００ｔ左右。昆虫资源的

引进，主要是在天敌昆虫资源的引进方面做了不少工作，并取得了很大成绩。据统计，全
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世界范围内１９６９年引进天敌成功事件达２２５起，在害虫生物防治方面起到了十分重要

的作用。此外，意蜂、壁蜂、切叶蜂等的引进，也大大促进了昆虫资源的利用。在昆虫资

源的移植与引进中应注意以下几个问题。

１．被引进种的经济价值

昆虫资源引进是需要一定财力、物力作支撑的。因此，在引种前，必须明确被引进种

的经济价值和社会价值，盲目引进，只会造成人力、物力的浪费。
美国出于其特殊的地理和社会环境，本土发生的农林害虫大多为非原产地昆虫，因

此，他们非常重视重要害虫的天敌昆虫引进工作。近１００年来，针对经济意义重大的农

林害虫，引进天敌昆虫成功地防治６２种害虫，其中消除危害的１３种，基本消除危害的２６
种，减轻危害或部分减轻危害的２３种。

澳大利亚是一个以 农 牧 业 为 主 的 国 家，曾 从 我 国 引 进 蚜 小 蜂、跳 小 蜂 防 治 红 圆 蚧。

２０世纪７０年代，为解决草食动物粪便污染草原而致使牧草大面积死亡的问题，从我国引

进神农蜣螂（Ｃａｔｈａｒｓｉｕｓ　ｍｏｌｏｓｓｕｓ），这种蜣螂在我国长江中下游分布广、适应性强、食量

大、贮粪量大，加之 澳 大 利 亚 南 部 气 候 与 我 国 长 江 中 下 游 相 似，因 此 澳 洲 昆 虫 学 家 Ｈ．
Ｗａｌｌａｃｅ博士将我国列入优先引种地区。

因此，昆虫的引进必须服从国民经济建设的需要，引进具有重大经济和社会价值的

昆虫种群。

２．引进前的准备工作

当确定了被引进的昆虫资源种类后，应准备以下资料：
（１）引种和被引种地区的气候资料。一种昆虫被引种到新的地区能否成功定殖，关

键之一取决于气候条件能否适应。一般说来，同纬度或纬度相近的地区相互引种容易获

得成功。引种前，尽可能详尽地获得被引种地区的气候资料，对引种决策和引种成功具

有重要参考作用。
（２）引进种的食物状况。引种地区的食物状况是决定引进种能否在新的分布区成功

定殖的又一关键问题。无论引进种的食性如何，都应弄清它们的主寄主、次寄主、转主寄

主或中间寄主，有些还要考查有无冬夏寄主之分、补充营养寄主等，满足了营养条件的基

本需求，才能保证引进种成功定殖。
（３）引进种的生物学、生态学特性。引种前应向被引种地区相关单位索要被引种的

生物学、生态学特性资料，包括引进种的形态特征、世代历期、发育起点温度有效积温、趋

性、年生活史及对温度、湿度、光照的反应等，尽可能对引进种有比较详细的了解和认识，
这样可避免在引进中出现一些意想不到的问题。

３．引种过程中的检疫实施

在引进有益昆虫种群时常常会出现伴种引进问题，即伴随有益昆虫的引进而带入与

引进种相关联的一些有害种群。例如在引进天敌昆虫时，常常会引入重寄生性天敌或其

他有害生物。重寄生天敌引入后，将会抑制所引进天敌昆虫的作用，而且还会危及本地

有效天敌的数量增长。我国在广东大陆发展紫胶时，由于是新发展区，移植紫胶虫Ｌａｃ－
ｃｉｆｅｒ　ｌａｃｃｃｋｅｒｍＣｋｅｍ时不慎将专吃紫胶虫的紫胶白虫Ｅｕｂｌｅｍｍａ　ａｍａｂｉｌｉｓ　Ｍｏｏｒｅ也移

植进来了，成为紫胶生产上的一大隐患，这些教训当应引以为戒。在引种后散放前，必须
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实施严格的检疫处理。检疫处理包括封闭性饲养与观察。进行检疫培养的养虫室，要求

有防止寄生物或有害生物向外扩散的条件，而且在发现有害生物时随时可以在室内进行

处理。一般说来，引进种要在这种检疫培养室中至少饲养２～３个世代，定期观察有无寄

生物或有害生物，直到有十分把握，才能带出检疫培养室进行扩大繁殖散放。

４．引种散放后的管理

有益昆虫引进散放后，应 在 散 放 点 每 年 扩 散 式 调 查，即 第１年 以 散 放 点 为 圆 心，查

５０ｍ半径区域内的引进种分布情况，第２年查１００ｍ或２００ｍ为半径区域内的引进种分

布情况，逐年扩大区域，以确定引进种是否已在本地定殖。另外，注意观察引进种在新引

进区其后代的生存力和生殖力状况，同时，还应监测引进种在寄主范围上有无变迁，益害

性有无更替，以便及早采取应急措施。湖北省武汉市曾在２０世纪５０年代引进白蜡虫，
以期充分利用当地女贞资源，生产当时在国内外均十分紧俏的“中国蜡”。但由于引种后

无人进行跟踪管理，虫白蜡没能形成规模和产业，而白蜡虫倒是在城区内外行道树上肆

意为害，造成行道观赏树大量死亡，引进的益虫转化成害虫，每年还得投入大量资金购买

农药去防治白蜡虫。必须加强引进种散放后的管理，使引进种能真正发挥作用，造福于

人类。

（三）人工大量繁殖工厂化生产昆虫资源种群

昆虫资源真正步入产业化轨道，必须人工大量繁殖工厂化生产昆虫资源种群，而且

这种生产必须是低成本、高附加值的。只有在短时间内能稳定地获得大量的昆虫群体，
昆虫资源利用研究与产品开发才能得到保证。昆虫资源利用的途径和思路可从以下几

方面考虑。

１．本体利用

昆虫的本体利用主要是指虫体或活体包括细胞和基因的直接或间接利用，包括作为

高蛋白饲料用的昆虫 资 源、食 用 昆 虫 资 源、药 用 昆 虫 资 源、教 学 科 学 研 究 材 料 用 昆 虫 资

源、观赏用昆虫资源等。
（１）食用昆虫。昆虫种类多，约占整个动物界的３／４以上，由于昆虫蛋白质含量高，

一般均在５０％左右，还含有大量微量元素，维生素Ａ、维生素Ｂ、维生素Ｄ以及生理活性

物质，而且低脂肪、低胆固醇、低纤维，对人体具有极高的营养价值。现已发现可供人类

食用的昆虫种类达３　６００多种，开发成功的美食品种超过２万余个；前联邦德国是生产昆

虫食品最早的国家，现已投入工厂化生产，年产昆虫罐头成品达８　０００ｔ；南非１９８２年生产

阔叶树蛹的产量达到１　６００ｔ；美国得克萨斯州人口仅１　２００万左右，但１９８９年昆虫食品

的消费额达５　０００万美元以上；日本１９９２年昆虫产品的技术市场已达２　６００亿日元，仅

稻蝗罐头每年的销量超过１　０００ｔ，且原料大都来自中国。

１９９６年１０月在华中农业大学举办了首届全国昆虫资源产业化发展学术讨论会，会

议推出以昆虫为主体的菜肴品种１０余个，其做工精美、味道鲜嫩，让全国１００多位昆虫

学者大饱口福，掀开了中国昆虫资源产业化的新篇章。专家们预言：昆虫作为未来食品

的一大来源一定会得到世人的公认，２１世纪将是昆虫美食世纪。
（２）饲用昆虫。昆虫作为高蛋白动物饲料具有悠久历史，民间多以黄粉虫、蝇蛆饲养

鸟类、鸡类、鸭类、鹌鹑等，不仅增重快、产蛋率高，而且还能增强抗病能力，提高成活率。
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饲用昆虫还可用来饲养鳖、黄鳝、对虾、鲴、鳟、牛蛙、蛤蚧、蝎子等。实际上，所有昆虫都

具备作为饲用昆虫的营养条件，但大多饲养成本高，目前真正应用广泛的饲用昆虫种类

还是以蝇蛆、黄粉虫为主。饲用昆虫资源具有巨大潜力，有待进一步研究，可从广度深度

方面加以拓展。
（３）药用昆虫。昆虫在医药上的应用与研究，在我国具有悠久的历史，历代本草记载

的昆虫药物达１００种左右。《中国药用动物志》（１９７９，１９８２）记述药用昆虫达１４５种，现

经多方查证补充扩展，我国药用昆虫已达２８３种，分属１４目、７０科、１４２属。从入药的虫

态看，昆虫的卵、幼虫、蛹、成虫都有入药的种类；从药用价值看，不同昆虫种的化学成分、
药理作用不同，对人体机能和治疗疾病的功能都不尽相同。因此，不同昆虫种类的药用

部分其性味、采收时间、炮制方法都有很大差别。随着科技不断进步，现已有多种药用昆

虫的化学成分、药理、药效、应用范围得到化验、分析，并由原中药材中精炼、提取出有效

成分，使药用昆虫的应用范围和治疗效果都得到了很大提高。
（４）观赏昆虫。观赏昆虫主要是指那些色彩鲜艳、美丽漂亮、形态奇特、鸣声悦耳的

昆虫，能供人们鉴赏、品味，美化人们的生活。如飞行 的 花 朵———蝴 蝶，昆 虫 歌 唱 家———
黄蛉、斗蟋、油葫芦、蝈蝈等，模拟高手———竹节虫、枯 叶 蝶 等，昆 虫 王 国 大 力 士———屎 壳

郎等等。这些千姿百态的昆虫在为人类生活增添乐趣的同时，又为人类创造了极大的财

富。据报道，太平洋岛国巴布亚新几内亚，由于开辟“蝴蝶牧场”使农民年平均收入从５０
美元增加到１　２００美元，中国台湾２０世纪６０年代蝶类外销年收入约３千万美元，１９７０—

１９８０年间，台湾约有３万人从事蝶类及其他昆虫标本采收及加工业。
（５）教学、科研材料。Ｋｏｐｅｃ在１９１７年发现了盐泽 灯 蛾 脑 对 变 态 起 激 素 调 节 作 用，

Ｍｏｒｇａｎ对果蝇的研究成果卓著而成为当今遗传学和发育学的重要基石，Ｋｅｔｌｅｗｅｌｌ对胡

椒尺蛾的研究成为自然选择理论的典范。
昆虫在提供生命基 础 知 识 方 面 起 着 重 要 作 用，有 关 遗 传 学、染 色 体 行 为、动 物 生 态

学、进化生物学、物种形成等诸方面的知识，首先都是从昆虫中获取的，昆虫是最好的教

学、科学研究试验材料，具有易于饲养、生命周期短、后代繁殖量大的特点，同时，不像高

等动物，特别是灵长动物那样受到社会和道德的约束。
（６）细胞利用。利用一些昆虫的细胞，通过人工传代培养后作为生物反应器，增殖昆

虫病毒，生产生物农药或生产疫苗、药品等。另外在外源基因表达上，昆虫细胞在一定程

度上优于大肠杆菌，因此在分子生物学中受到重视。
（７）基因利用。就目前已定名的种类看，昆虫种类占全部动物种类的７５％左右，占全

部生物种类的５３％左右。从这一点讲，昆虫本身就是巨大的基因库，无论其益害，都将是

人类的一笔巨大财富。另一方面，以生产药物、生物制品为主的昆虫细胞工程和直接以

控制害虫、疾病及利用益虫为主的转基因昆虫研究，在非果蝇属昆虫转基因研究取得突

破性进展后，这些领域的研究也有了很大希望。

２．行为利用

昆虫取食、飞翔、爬行等行为活动，有些对人类直接有益，有些间接有益，均可被人类

利用。
（１）传粉昆虫。植物有性生殖的授粉有自花授粉和异花授粉两种，异花授粉的传粉
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