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第一部分  基础理论 
 

第一章  昆虫的外部形态识别 

知识目标 

□ 掌握昆虫纲的特征。 

□ 掌握昆虫头部、胸部、腹部、体壁的构造。 

□ 掌握触角、眼、口器、足、翅的基本结构及类型。 

□ 了解昆虫外部构造与害虫防治的关系。 

 

昆虫纲是动物界中最大的一个纲。科学意义上的昆虫是成虫期具有下列特征的一类节肢

动物。 

（1）体躯由若干环节组成，这些环节集合成头、胸、腹 3个体段。 

（2）头部是取食与感觉的中心，具有口器和触角，通常还有复眼及单眼。 

（3）胸部是运动与支撑的中心，成虫阶段有 3对足，一般还有 2对翅。 

（4）腹部是生殖与代谢的中心，其中包括生殖系统和大部分内脏，无行走用途的附肢。 

昆虫在生长发育过程中，通常要经过一系列内部及外部形态的变化才能变成性成熟的个

体。昆虫纲与近缘纲区别见表 1-1。 

表 1-1  昆虫纲与近缘纲比较 

纲 代表 体段 足 触角

蛛形纲 蜘蛛 头胸部和腹部 4对 — 

甲壳纲 龙虾 头胸部和腹部 至少 5对 2对

唇足纲 蜈蚣 头部和胴部 每节 1对，第 1对特化为毒爪 1对

重足纲 马陆 头部和胴部 除前方 3、4节及后方 1、2节外，每节 2对 1对
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昆虫纲 蝗虫 头、胸、腹 3对 1对
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第一节  昆虫身体的一般构造 

一、昆虫的大小 

昆虫的体长是指自头部最前端到腹部末端的长度，不包括头部的触角、口器和腹末尾须

及外生殖器等的长度。翅展是指翅展开时，两前翅翅尖之间的直线距离。 

根据体长描述昆虫的大小常以大、中、小型或微型表示。 

微型：2 mm以下； 

小型：3～14 mm； 

中型：15～39 mm； 

大型：40～99 mm； 

巨型：100 mm以上； 

一般昆虫的体长在 5～30 mm，翅展在 15～50 mm。 

二、昆虫的体形和体向 

描述昆虫的体形时，常用细长、长形、圆形、椭圆形、半球形、扁平、侧扁等词语或以

某一常见物体的形状来说明。 

描述昆虫体向时，常对昆虫的各结构定位，常用的体向有前、后、背、腹、侧、左、右、

内、外、基、端等。 

三、昆虫的体躯 

（一）体  躯 

昆虫的体躯由一系列环节组成，每一个环节称为 1 个体节，体节间以节间膜相连。有些

体节的侧面着生有成对和分节的附肢。为满足保护内脏和虫体运动的需要，昆虫的体壁常常

硬化，形成骨片。昆虫的体节分别集合形成具有不同功能的 3个体段，即头部、胸部和腹部。

如蝗虫体躯的构造如图 1-1所示。 

 

图 1-1  蝗虫体躯的构造 

（二）体节的分区和构造 

昆虫的体躯或各个体节一般为圆筒形，可按肢基的位置将其分为 4 个体面。两侧肢基着
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生部分为侧面，肢基上面的部分称为背面，肢基下面的部分称腹面。 

昆虫的体壁大部分骨化为骨板，形成外骨骼。体壁的骨化不仅具有保护作用，还可以供

肌肉着生，成为重要的运动机械。各体节的骨化区，依其所在的体面分别命名为：背板、腹

板和侧板。骨板常在适当的部分向里褶陷，称为沟；由沟可将骨板划分为若干小片，称为骨

片；按骨片所在骨板，分别称为背片、腹片和侧片。 

体壁沟下陷入部分呈脊状、板状者称内脊，成刺突或叉状者称内突，内脊与内突构成昆

虫内骨骼。依其所在的部位和形状的不同，名称也各不相同，在头部的称为幕骨；在体躯背

面的称为悬骨；在腹面的称为内刺突和叉突；侧面的称为侧内脊。在昆虫中所谓的缝是由相

邻两骨片并接所留下的分界线。如图 1-2所示。 

 

图 1-2  昆虫体壁上沟的三种类型 

1—内脊；2—内突；3—缝 

（三）昆虫体躯的分节方式 

昆虫体躯的分节方式有两种（图 1-3），一种是初生分节，另一种是后生分节。 

 

图 1-3  昆虫体躯的分节方式 

1. 初生分节 

一般昆虫的幼期体躯的分节是以体壁的环形凹陷划分的，节间凹陷称为节间褶，两节间

褶之间的部分为一个体节，叫做初生节，这种分节方式称为初生分节。纵肌附着在节间褶上，
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当纵肌收缩时，体节随之缩短；纵肌放松时，体节随之伸长。 

2. 后生分节 

昆虫成虫，体壁大多骨化，节间褶也骨化，节间褶向里突出形成内脊，供肌肉着生。在

节间褶的前面有一狭条未骨化的膜质部分，叫作节间膜，节间膜为体节的分界线，这种分节

方式叫作后生分节。以后生分节方式所形成的体节叫作后生节。随纵肌的张弛，前后体节的

骨板以前套后的套叠方式，使虫体体躯缩短或伸长。  

（四）昆虫的附肢 

节肢动物具有成对分节的附肢。附肢的原始功能为运动器官，但在各类节肢动物中，已

演化成不同功能的器官。例如昆虫头部的触角和口器，胸部的足和翅，腹部的外生殖器的一

部分和尾须等。 

第二节  昆虫的头部 

头部是昆虫身体的第 1 个体段，由数个体节组成，头部着生用于取食的口器，具有感觉

功能的 1对触角、l对复眼和 0～3只单眼，故头部是昆虫感觉和取食的中心。 

一、头壳的基本构造 

昆虫的头部是由数个体节愈合而成的一个完整的头壳，昆虫的头壳是一个完整的高度骨

化的硬壳，称为颅壳。 

（一）头壳上的蜕裂线和沟  

昆虫头壳上比较重要的线和沟有以下 8条。 

1. 蜕裂线 

蜕裂线位于头部背面，一般呈倒“Y”形。其中干（又称冠缝）起自胸部背面中央，伸达

头部复眼之间分叉成为两条侧臂（又称额缝）。幼虫脱皮时就沿着这条线先裂开，故称为蜕裂

线。蜕裂线在幼虫期很显著；在不全变态类的昆虫成虫中，还有部分或全部留存的现象；而

在全变态类的成虫中，则全部消失。 

2. 沟 

昆虫头壳上沟的数目和位置变化很大，常见的有以下几类（图 1-4、图 1-5）。 

（1）额唇基沟：又称口上沟，位于口器上方，两个上颚基部前关节之间，即额区和唇基

区的分界线。 

（2）额颊沟：额颊沟位于复眼下方至上颚基部之间，是额区和颊区的分界线。此沟常见

于直翅目和革翅目昆虫中。 

（3）围眼沟：环绕复眼周围的体壁内陷形成的沟。 

（4）颅中沟：在有些昆虫（主要为幼虫）的头壳上，沿蜕裂线的中干内陷成一深脊，外

面留下的沟就叫颅中沟。 

（5）后头沟：头后面环绕头孔的第 2条拱形沟。后头沟的两端下达到上颚的后头节处。 
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（6）次后头沟：头后面环绕头孔的第 1条拱形沟。 

（7）颊下沟：颊下沟位于头部侧面的下方，是由额唇基沟到次后头沟之间的一条横沟。 

          

图 1-4  东亚飞蝗的头部前面观（模式图）       图 1-5  东亚飞蝗的头部侧面观（模式图） 

（二）头壳的分区 

根据昆虫头壳上的沟和线，可将头壳划分为若干区，各个区的形状和位置常随沟和线的

变化而变动。通常可分为以下各区（图 1-6）： 

（1）额区：位于头的正面，包括蜕裂线侧臂之下、两条额颊沟之间和额唇基沟之上的区

域。单眼即着生在额区。 

（2）唇基区：额唇基沟之下和上唇之间的一块方形骨片。某些昆虫的唇基上有一条唇基

沟，将唇基分为后唇基和前唇基两部分。额区和唇基区合称为额唇基区。 

（3）头顶：指额区之上、两复眼之间即头壳的背面部分，也称颅顶。 

 

图 1-6  东亚飞蝗的头部前面观（模式图） 

（4）颊区：为头的两侧面、包括复眼之下、额颊沟之后、后头沟之前、颊下沟之上的部

分。颊区与头顶合起来又称颅侧区。 

（5）颊下区：为颊下沟下面的狭小骨片。其下缘具有支接上颚的两个关节。 

（6）后头区：后头沟与次后头沟之间的拱形骨片。 
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（7）次后头区：是后头区之后环绕头孔的拱形狭片。 

二、头  式 

由于昆虫的取食方式不同，其口器在头部的着生位置和方向也不同，据此将昆虫头部的

型式（即头式）分为三种类型。 

（1）下口式：口器向下，头的纵轴与虫体纵轴大致垂直，称为下口式。大多数取食植物

茎、叶的昆虫（如蝗虫）和鳞翅目的大多数幼虫属此类型。该类型昆虫的取食方式比较原始。 

（2）前口式：口器向前，头的纵轴与虫体纵轴成一钝角或近于平行，称为前口式。很多

捕食性及钻蛀性昆虫属此类型。如步甲、潜叶蛾幼虫等。 

（3）后口式：口器向后，头的纵轴与虫体纵轴成一锐角，称为后口式。常见于刺吸式口

器昆虫，如蝉、蝽、蚜虫等。 

三、头部的感觉器官 

昆虫的主要感觉器官是触角、复眼和单眼。此外，在口器附肢和舌上也生有各种类型的

感觉器。 

（一）触 角 

大多数昆虫都具有 1 对触角。触角一般着生在头部的额区，有的位于复眼之前，有的位

于复眼之间。 

1. 触角的基本构造和功能 

触角的基部着生在一个圆形的膜质窝内，这个窝叫作触角窝。触角窝的周围有一圈很窄

的环形骨片，称为围角片。围角片上有一小突起，称为支角突，它与触角的基部相支接，整

个触角以支角突为关节，可以自由活动。 

触角是分节的构造，由基部向端部通常可分为柄节、梗节和鞭节 3部分。 

柄节一般较粗大，与触角窝相连。梗节是触角的第 2 节，通常较短小，有些昆虫（如雄

蚊）的触角在梗节上具有一种特殊的感觉器，称为江氏器。 

梗节以后（不包括梗节）的端部各节，合称为鞭节，鞭节通常又可分为若干亚节，在各

类昆虫中变化很大，但在同一种内，一般都有固定的数目。有些渐变态昆虫，在每次脱皮后

亚节数目有增多的现象，到了成虫期亚节数目就不再发生变化。 

2. 触角的类型 

触角的变化主要发生在鞭节部分，其形状因种类不同而变化很大，大致可分为下列基本

类型（图 1-7）。 
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图 1-7  昆虫触角类型 

1—刚毛状；2—丝状；3—串珠状；4—锯齿状；5—栉齿状；6—球杆状；7—羽毛状；8—鳃叶状；9—膝状；10—具芒状 

（1）刚毛状：触角很短小，基部 1、2 节稍粗，鞭节纤细，类似刚毛，如蝉、蜻蜓等的        

触角。 

（2）丝状或称线状：触角细长如丝，鞭节各亚节大致相同，向端部逐渐变细，如蝗虫、

天牛等的触角。 

（3）念珠状（或称串珠状）：触角各节大小相似，近于球形，整个触角形似一串念珠，如

白蚁等的触角。 

（4）锯齿状（或简称锯状）：鞭节的各亚节向一侧突出成三角形，整个触角形似锯条，如

芫菁和叩头虫雄虫的触角。 

（5）栉齿状（或称梳状）：鞭节各亚节向一侧突出成梳齿，形状如梳子，如绿豆象雄虫等

的触角。 

（6）羽状（又称双栉齿状）：鞭节各亚节向两侧突出成细枝状，形如羽毛，如大蚕蛾、家

蚕蛾等的触角。 

（7）膝状（又称肘状或曲肱状）：柄节特别长，梗节短小，鞭节由若干大小相似的亚节组

成，基部柄节与鞭节之间呈膝状或肘状弯曲，如胡蜂、象甲等的触角。 

（8）具芒状：触角短，一般为 3 节，端部一节膨大；其上有一刚毛状的构造，称为触角

芒，芒上有时还有许多细毛，如蝇类的触角。 

（9）环毛状：除触角的基部 2 节外，鞭节的各亚节环生的一圈细毛。愈靠近基部的细毛

愈长，渐渐向端部逐减，如蚊类的触角。 

（10）球杆状（或称棍棒状）：鞭节基部若干亚节细长如丝，端部数节渐膨大如球，如蝶

类的触角。 

（11）锤状：类似球杆状，但端部数节突然膨大，末端平截，形状如锤，如瓢甲等的触角。 

（12）鳃叶状：是指鞭节的端部数节（3～7节）延展成薄片状迭合在一起的部分，其状如

鱼鳃，如金龟类的触角。 

3. 触角的功能 

触角的功能主要是嗅觉和触觉，有的也有听觉作用。在触角上有许多嗅觉器，使昆虫能

嗅到各种化学物质从不同位置散发出来的气味，借以觅食、聚集、求偶和寻找适当的产卵场

所等。 

4. 了解昆虫触角的类型和功能在实践中的意义 

鉴别昆虫的种类。触角的形状、分节数目、着生位置以及触角上感觉孔的数目和位置等

随昆虫种类不同而有差异；因此触角常作为昆虫分类、鉴别昆虫雌雄的重要特征。 

利用昆虫触角对某些化学物质有敏感的嗅觉功能，可用于害虫测报和防治。 

（二）复眼和单眼 

1. 复  眼 

昆虫的成虫和不完全变态的若虫及稚虫一般都具有 1 对复眼。复眼位于头部的侧上方，

大多数为圆形或卵圆形，也有的呈肾形（如天牛）。低等昆虫、穴居昆虫及寄生性昆虫的复眼
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常退化或消失。另外，突眼蝇的复眼着生在头部两侧的柄状突起上。 

复眼由若干个小眼组成，小眼的表面一般呈六角型。在各种昆虫中，小眼的形状、大小

以及数目的差异很大。如某些介壳虫雄虫的复眼由少数几个圆形的小眼组成；而蛾蝶类的复

眼由 12 000～17 000 个小眼组成；蜻蜓的小眼多达 28 000 个。小眼数目越多，复眼造像越清

晰。昆虫的复眼能分辨运动着的物体。 

2. 单  眼 

可分为背单眼和侧单眼两类。 

（1）背单眼：一般把成虫和不完全变态的若虫和稚虫的单眼称为背单眼。大多数昆虫有 2～

3个，少数种类只有 1个。背单眼着生于额区的上方，具有 3个单眼的多排列成三角形。许多

种类无背单眼。 

（2）侧单眼：全变态昆虫的幼虫具有侧单眼，位于头部的两侧，其数目为 1～7对，因昆

虫类群而异。如膜翅目的叶蜂只有 1对；鳞翅目幼虫多具 6对，常排列成弧形。 

单眼只能辨别光的方向和强弱，而不能形成物像。背单眼具有增加复眼感受光线刺激的

反应，某些昆虫的侧单眼能辨别光的颜色和近距离物体的移动。单眼的有无、数目和位置常

被用作分类特征。 

（三）口  器 

口器是昆虫的取食器官，也称取食器。各种昆虫因食性和取食方式不同，形成了不同的

口器类型。取食固体食物的为咀嚼式口器，取食液体食物的为吸收式口器。由于液体食物的

来源不同，吸收式口器又分为吸食暴露在物体表面的液体物质的虹吸式口器和舐吸式口器，

吸食植物体内的汁液或吸食动物体液和血液的刺吸式口器和锉吸式口器等。此外，还有兼食

固体和液体两种食物的嚼吸式口器。 

咀嚼式口器是最基本、最原始的类型，其他类型口器都是由咀嚼式口器演化而来的。 

1. 口器类型 

（1）咀嚼式口器 

咀嚼式口器的主要特点是具有坚硬而发达的上颚，用以咬碎食物，并把食物吞咽下去。

它由上唇、上颚、下颚、下唇和舌 5 部分组成，其中上唇、上颚、下颚与下唇围成的空隙称

为口前腔。舌在口前腔的中央，将口前腔分为前、后两部分，前面的部分称为食窦，前肠开

口于此处，食物在此经咀嚼后送入前肠；后面部分称为唾窦，唾腺在此开口，唾液流出后，

在口前腔与食物相混合。直翅目昆虫的口器最为典型（图 1-8）。 

① 上唇：是悬于唇基前缘的一双层薄片，由唇基上唇沟与唇基分界，作为口器的上盖，

可以防止食物外落。 

② 上颚：位于上唇的后方，是由头部附肢演化而来的 1对坚硬的锥状构造，用以磨碎食物。 

③ 下颚：位于上颚的后方和下唇的前方，也是由头部的 1 对附肢演变而来，左右成对，

可辅助取食。 

④ 下唇：下唇位于下颚的后面、头孔的下方，构造与下颚相似，相当于 1 对下颚愈合而

成，故又称第 2下颚。具有托挡食物的作用。 

⑤ 舌：位于头壳腹面中央。舌壁具有很密的毛带和感觉区，具味觉作用。舌有肌肉控制


