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摘 要:西藏因其得天独厚的自然生态和地理环境,孕育了许多珍稀和特有物种,是我国传粉昆虫资源不可或缺的组成部

分。通过总结西藏地区传粉昆虫多样性、在生态系统中的作用、设施农业上的应用,以及其所面临气候、农药、入侵与引进物

种等威胁的现状,结合现有保护对策分析西藏传粉昆虫存在的主要问题,提出可能解决的方向,为西藏今后对传粉昆虫多样

性的保护和在设施农业上的应用提供重要的理论依据。
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  西藏位于北纬26°~36°,东经78°~96°,面积

约120多万平方公里,海拔一般在3000m以上,
高原中心地带超过4500m,拥有号称世界屋脊

的西藏高原,是青藏高原的组成部分[1]。青藏高

原分布着许多植物及特有物种,其中95.4%的植

物由膜翅目、双翅目、鳞翅目昆虫授粉,仅不到

4%的植物由鞘翅目昆虫、蝙蝠和鸟类授粉[2]。

1976—1981年,杨冠煌等人对西藏地区进行中华

蜜蜂调查发现,山南、昌都、察隅、林芝等地区存

有大量野生中蜂,少数当地农户会用传统的木桶

饲养中蜂[3]。然而,全球气候变暖正在打破传粉

昆虫和虫媒植物之间的同步性。1996—2009年,
北极地区因气候变暖导致虫媒植物的开花季节

缩短,传粉昆虫的数量随之减少[4],因此,对于传

粉昆虫多样性的保护已刻不容缓,这不仅关乎生

态系统的稳定,也对保障粮食安全和推动设施农

业可持续发展具有深远意义。西藏的传粉昆虫

研究虽已取得一定进展,但整体仍处于起步阶

段,深入研究西藏传粉昆虫的多样性、生态功能

及其面临的威胁,并采取有效的保护对策,对于

·090·

 2025年第2期                           

收稿日期:2024 11 12
基金项目:基于吉隆沟生物多样性观测研究站的西藏特色生物资源调查与评估创新基地建设项目(XZ202301YD0007C)。
作者简介:郑少秋(2000—),男,硕士研究生,主要从事动物生态研究,E-mail:2605835758@qq.com。
通信作者:普布(1970—),男,硕士,副教授,主要从事动物生态研究,E-mail:purbuzd@163.com。



推动西藏乃至全球传粉昆虫多样性的保护和设

施农业的发展具有重要的理论和实践价值。

1 西藏传粉昆虫多样性研究

西藏因其得天独厚的自然生态和地理环境,
拥有丰富的昆虫代表类群,是世界上生物多样性

最为典型的地区之一。已知西藏记载的昆虫有

4200余种,其中特有种1000余种,约占1/4[5]。
从藏东南的热带雨林区到藏南的河谷区,再到藏

北的高寒高原区,传粉昆虫的多样性及其分布呈

现出显著的区域差异性。藏东南地区的传粉昆

虫种类最多,以蝶类、蛾类、蜂类和食蚜蝇等为

主,特有植物塔黄与蕈蚊形成了专化共生关系。
其中墨脱-察隅区域不仅生态环境复杂多样、昆
虫种类丰富、特有物种繁多,还保存了众多的古

老类群和珍稀物种[6],是许多动植物的模式标本

采集地。藏南地区的传粉昆虫种类较多,以蜂类

和蝇类等为主,本地熊蜂包括克什米尔熊蜂和苏

氏熊蜂,为满足当地大规模的农业生产,引进了

意大利蜜蜂(Apismellifera)。藏北地区的传粉

昆虫较为稀少但高度特化,以熊蜂和蓟马等耐寒

类群为主。
传粉昆虫主要隶属于膜翅目、鳞翅目、双翅

目、鞘翅目[7]。自20世纪50年代开始,中国科

学院组织了多次综合科学考察,取得了显著成

效。陈世骧等(1982年)出版了《西藏昆虫》,共记

录鳞翅目异角亚目29科、锤角亚目10科,双翅目

9科,膜翅目16科;黄复生等(1988年)出版了《西
藏南迦巴瓦峰地区昆虫》,共记录鳞翅目异角亚目

27科,双翅目9科,膜翅目19科,鞘翅目30科;王
保海(1992年)出版了《西藏昆虫区系及其演化》,
为西藏昆虫的分类和区系研究提供了重要参考。

何潭通过多年考察并结合以往有关文献和

西藏资源昆虫的研究,表明西藏的传粉昆虫以膜

翅目蜜蜂总科为主,有200余种,少数为双翅目、
鳞翅目、鞘翅目、半翅目[8]。牛泽清等在2019—

2021年期间对西藏自治区日喀则、林芝、那曲、山
南和阿里等地调查发现,膜翅目昆虫有6科26
属139种[9];王香等在2019年对西藏地区食蚜

蝇科昆虫进行地理分布统计与分析发现,双翅目

食蚜蝇科昆虫有43属117种[10];胡凡等人在

2019—2021年对西藏自治区拉萨市、墨脱县、察
隅县、吉隆县、芒康县、波密县、左贡县、错那县、
朗县等地调查发现,鳞翅目的蝶类昆虫有12科

247属751种[11];鞘翅目是西藏昆虫中一个比较

大的类群,有771种,占西藏已知品种的1/6[12]。

2020年9月,达娃等在察隅县发现白灰蝶,增加

了国内蝶类的地理分布。2023年11月,王敏等

在墨脱县发现高夜蛾,打破了高夜蛾属此前仅两

个物种的格局。随着西藏生物多样性相关研究

取得的显著成果,将进一步提升西藏在全球生物

多样性研究和生态系统保护领域的重要地位。

2 在维护生态系统中的重要作用

西藏地区典型的高原气候和独特的生态环

境造就了生物的多样性,全世界约90%的野生植

物和75%的粮食作物是由昆虫进行传粉[13]。在

青藏高原低温、多风和强辐射等恶劣环境的影响

下,植物个体的花变得更小、花管更长、花蜜蔗糖

更多,相应地蜜蜂传粉者的数量减少,从而导致

了植物形成花粉限制[14]。为了克服花粉限制,高
海拔地区的植物通过自花授粉、风授粉、延长花

期等策略来完成繁殖[15-16],因此,长期以来被认

为植物在高海拔地区不太依赖传粉昆虫生产种

子。但是,近期的一项研究结果表明,青藏高原

地区的开花植物高度依赖传粉昆虫生产种子,其
中76.2%的种子生产是由传粉昆虫贡献,44.6%
的植物在没有传粉昆虫访问的情况下不会产生

种子[17],这是因为虽然蜜蜂的访问率随着海拔高

度的增加而显著下降,但是蝇类却保持不变[18]。
例如青藏高原地区的特有植物银露梅,64%的传

粉昆虫为蝇类,25%的传粉昆虫为蜜蜂[19]。
青藏高原及周边的山脉是全世界最大的熊蜂

多样 性 热 点 地 区[20],其 中 西 藏 地 区 共 记 录 有

42种[21]。与其他传粉昆虫相比,熊蜂在为生态系

统提供授粉服务方面表现出一系列优势[22]。其体

覆厚厚的绒毛,对寒冷环境具有较强的适应能力,
承担着许多野生和濒危植物的传粉任务。青藏高

原一些物种丰富的植物群完全依赖熊蜂进行授

粉,例如马先蒿属[23]。西藏雪莲是西藏4000~
5500m的高山地区特有,其主要传粉昆虫为冰川

熊蜂、白尾熊蜂和草地熊蜂[24]。此外,一些虫媒植

物还存在欺骗性传粉行为,其中兰科植物最为典

型,例如西藏杓兰诱骗熊蜂蜂王为其传粉[25]。
在农业生产上,传粉昆虫为水果、蔬菜、油料

作物、谷物等农作物授粉,完成了全球近1/3的

粮食产量[26]。昆虫授粉不仅可以提高农作物的

产量,而且还能改善农作物的质量,即提高或改

·190·

                            2025年第2期 



变粮食作物内含物如淀粉、蛋白质等的含量,增
加油料作物的含油量,改善瓜果类作物果型的大

小、匀称性及提高其内容物、维生素、微量元素等

含量[27]。显而易见,昆虫传粉能为日益增长的人

口提供可持续的粮食安全保障。此外,有大量研

究发现鳞翅目的蝶类和蛾类对环境变化特别敏

感,被认为是监测环境变化的指示物种之一[28]。
通过监测传粉昆虫的种类、数量和行为,可以提前

发现生态环境的潜在威胁并及时做出应对措施。
因此,传粉昆虫是西藏地区生态系统的重要组成

部分,能维持生态系统的动态平衡和相对稳定。

3 在设施农业上的应用

近年来,设施农业在青藏高原地区发展迅

速,截至2018年,青藏高原地区的设施农业总

面积达7821.74hm2[29],拉萨市设施农业面积

从2008年的616.12hm2增加到了2018年的

1448.30hm2[30]。西藏自治区农业农村厅表示,
到2030年的主要目标是进一步扩大全区现代设

施农牧业规模,设施蔬菜产量占蔬菜总产量比重

提升到40%,畜牧养殖规模化率达到45%[31]。
拉萨市堆龙德庆区目前已建成337栋温室大棚,
主要以种植蔬菜为主,其蔬菜自给率达80%[32]。

21世纪粮食安全的核心任务是建立持续的

粮食增产和稳产系统,而持续的粮食增产离不开

传粉昆虫[33]。西藏大部分地区由于严寒、低温、
干旱等恶劣气候环境的原因,农田主要分布在藏

东三江流域和藏南雅鲁藏布江流域,耕地面积约

22.67万hm2,占西藏总土地面积的0.18%[34]。
昆虫传粉是一项能够有效地提高农作物产量和

质量、不扩大耕地面积、不增加生产投资的重要

措施[35],对西藏地区设施农业至关重要。西藏农

牧科学院于2004年开展高原蜜蜂养殖技术越冬

适应性试验获得成功,标志着西藏地区正式开启

了蜜蜂养殖和授粉技术的应用。2021年的报告

显示,针对番茄、草莓等温室农作物引入蜜蜂授

粉替代人工激素,其授粉效率提升约25%。
西藏是中国五大牧区之一,其草原面积约占

全国的30%。随着西藏地区设施畜牧业的迅速

发展,对牧草的需求量也在持续增长[36],牧草的

好坏,对设施畜牧业的牛羊等食草动物的生长发

育、畜产品的产量与品质、养殖成本及经济效益

起到至关重要的作用。苜蓿作为高质量牧草不

仅产量高、营养全、品质佳、适口性好,而且抗逆

性强,享有“牧草之王”的美誉,尤以紫花苜蓿最

佳[37]。苜蓿种子繁育主要依赖于昆虫传粉,一头

蜜蜂的授粉服务效益可弥补3500头苜蓿盲蝽所

造成的种子损失[38]。研究表明,蜜蜂为紫花苜

蓿授粉无论是在哪种土地类型和种植模式下,
均能显著提高紫花苜蓿种子的产量[39]。同样是

种植1hm2的苜蓿田,对照田的苜蓿种子产量为

60.30kg,而放蜂田产量为124.65kg,是对照田

的两倍多[40]。因此,传粉昆虫为苜蓿授粉能够有

效地提高牧草的产量和品质,有利于西藏地区设

施畜牧业的发展。

4 面临的威胁

随着气候变化、人为活动、农药滥用、外来物

种入侵与引进等影响,全球传粉昆虫的数量和多

样性正处于逐年递减的趋势,其多样性每10年

平均减少约1%~10%[41],在这样的全球背景

下,西藏传粉昆虫也正面临着诸多威胁:

1)气候变暖导致雪莲的总体密度降低,其单

位面积的花蜜产量减少了90%,相应地其传粉昆

虫的数量和多样性也随之减少[42]。2021年,陈
恩勇等人发现云纹黛眼蝶和戈黛眼蝶只有雄蝶

没有雌蝶并且种群数量极少,这表明如果藏东南

地区气候环境再恶化,它们可能会从西藏消失[43]。

2)草原生态系统覆盖了青藏高原60%以上

的面积,这些草原由于海拔高、温度低,生态系统

十分脆弱,对人为活动和全球变化很敏感[44]。随

着海拔的升高,栖息地覆盖率取代气候成为影响

传粉昆虫的主要因素[22],由于过度放牧和降水改

变,高山草甸遭受严重退化,导致传粉昆虫的栖

息地减少[45]。

3)近年来温室大棚技术在西藏各地蓬勃发

展,逐渐地改善了西藏物质匮乏的面貌,与此同

时也导致了化学农药的大量使用[46]。大多数当

地农民非选择性地使用化学农药,并且有可能

在农作物的开花期喷洒,喷洒对传粉昆虫毒性

较高的农药,可能会造成传粉昆虫授粉效率降

低甚至中毒死亡,从而导致农作物产量大幅度

地下降[47]。

4)中国是世界上遭受外来入侵物种危害最

严重的国家之一,目前在已发现的660多种外来

入侵物种中入侵昆虫数量约140余种[48]。一方

面,曼陀罗、印加孔雀草、野燕麦等恶性入侵植物

已在西藏大势扩散并蔓延,一部分已经在西藏局
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部地区成为了优势种群[49]。随着入侵植物的快

速生长并扩散,导致西藏本地植物的种类和数量

减少,一些专化传粉昆虫将会失去蜜源而死亡。
另一方面,还有意大利蜜蜂等引进传粉昆虫与本

地传粉昆虫竞争,会导致西藏本地传粉昆虫的种

类和数量减少。在这两方面的影响下,将会给西

藏地区带来巨大的生态和经济损失,当务之急是

实施一些有效的对策,来保护西藏地区的传粉昆

虫多样性。

5 保护对策

针对传粉昆虫所面临的威胁,现阶段已从各

个层面有了一些相应的保护对策。2023年4月

通过了《中华人民共和国青藏高原生态保护法》,
划定生态保护红线,严格保护重要生态系统,如
高寒草甸、森林边缘和湿地等。目前,已建立了

珠穆朗玛峰、拉鲁湿地、雅鲁藏布大峡谷、纳木

措、色林措、羌塘等多个自然保护区。
相应地西藏也实施了一系列的保护措施,为

了保护传粉昆虫的自然栖息地,藏族牧民自2003
年以来一直遵循政府严禁在草原生长季节放牧

的制度,以恢复和保护高山草甸[45]。同时为了提

高传粉昆虫在设施农业中的应用,鼓励西藏当地

的蜂农采取科学的养蜂技术。2009年,西藏农牧

科学院首次开展中华蜜蜂养殖技术改良与培训

并进行了西藏中华蜜蜂资源调查[50]。为了减轻

化学农药对传粉昆虫的影响,2017年修订的《农
药管理条例》对农药使用方法和范围提出了严格

要求,规定使用者应当保护有益生物和珍稀物

种,对高毒风险农药采取禁用或限用管理措施。
为了防止传粉昆虫种质资源的流失,达娃等编纂

的《西藏蝴蝶名录》首次系统、全面整理西藏分布

的蝴蝶超600种,为制定西藏地区性传粉昆虫保

护政策提供了初步的科学依据。

6 总结与展望

西藏传粉昆虫的研究还属于刚起步阶段,主
要存在以下问题:1)西藏传粉昆虫本底不清,缺乏

长期性的、系统性的监测与评估体系,难以准确把

握传粉昆虫种群动态变化及与环境变化的关系;

2)入侵与引进物种和本地传粉网络的相互作用机

制不明确;3)在设施农业上应用传粉昆虫增产还

没有很好的本土实例,缺乏科学的数据参考。
基于存在的问题,建议通过监测站点进行长

期监测,系统调查西藏本地传粉昆虫的种类、分
布及生态功能,结合DNA条形码技术完善分类

体系,建立西藏传粉昆虫数据库,及时掌握传粉

昆虫的动态变化,为保护措施的实施提供科学依

据;通过量化入侵与引进物种对传粉网络的生态

影响,制定有效地防控对策;通过开展更多的田

间调查和试验,对比自然授粉、人工授粉和传粉

昆虫授粉的生产效率,以识别和利用本土有效的

传粉昆虫,推动其在设施农业上的应用。随着对

高原传粉昆虫多样性的保护和授粉服务功能的深

入研究,西藏将会为全球传粉昆虫多样性保护与

在设施农业上的应用奠定更为坚实有力的基础。
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