实验23   昆虫物种多样性调查

一、实验目的

1．学习昆虫标本的采集与制作方法。

2．学习物种多样性研究的基础知识和基本方法。

二、实验材料

由学生捕捉昆虫，并建立昆虫档案记录。

三、实验器具与药品

昆虫标本采集与制作的常用工具与药品、温度计、湿度计等及其他同学实验设计中需要的器具与药品。

四、实验内容与操作

实验前同学查阅文献、资料，选择某一特定地区（如校园），设计研究方案，对其昆虫物种多样性展开调查研究。

昆虫是动物界中最大的一个类群，无论是个体数量、生物量、种数与基因数，它们在生物多样性中都占有十分重要的地位。昆虫与人类的关系复杂而密切，有些昆虫给人类造成深重的灾难，有些种类给人类提供了丰富的资源。

（一）标本采集与制作

根据实验设计在所选定的区域内进行昆虫标本的采集，并将其制成干制标本。

在进行标本采集时需详细记录相关资料，如：采集时间、采集地点、寄主植物、天气情况和采集人等。
（二）标本鉴定

利用文献、资料及检索表等工具，在老师的指导下对标本进行分类鉴定。

（三）物种多样性分析研究

1．物种名录

对经鉴定的标本进行整理，列出所获标本物种名录，并统计数量。物种名录可直接提供物种的地理或栖息地分布信息，是进行研究分析的基础。

2．物种多样性分析

物种多样性代表群落组织水平及其功能特性，包括物种的丰富度和均匀度两方面的内容。物种丰富度是指某一群落或生境中物种数目的多寡，是反映物种多样性最客观的指标。在统计种的数目时，需要了解所在分布面积的大小，以便比较。物种均匀度是指某一群落或生境中全部物种个体数目的分配状况，是反映各物种个体数目分配的均匀程度。例如，甲群落中有100个个体，其中90个属于种A，另外10个属于种B；乙群落中也有100个个体，但种A和种B各占一半，即是甲群落的均匀度要比乙群落低。

物种多样性的分析指数很多，可选择其中一些进行对比研究（表23-1）。如：

（1）辛普森多样性指数（Simpson’s diversity index）

辛普森多样性指数 = 随机取样的两个个体属于不同种的概率

                 = 1 – 随机取样的两个个体属于同种的概率

指数公式：D = 1 - 
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其中：D为多样性指数；N为所有种的个体总数；Ni代表第i种的个体数；s为种的数目。

辛普森多样性指数的最低值为0，最高值为（1-1/s）。前一种情况出现在全部个体均属于一个种的时候，后一种情况出现在每个个体分别属于不同种的时候。

（2）香农-威纳指数（Shannon-Weiner index）

香农-威纳指数以函数信息来表示指数。

指数公式：D = 3.3219（
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其中：D为种的多样性指数；N为所有种的个体总数；
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为第i种的个体数。

（3）种间相遇机率（PIE）或群落组织水平相互关系的指数

它反映物种在随机情况下的个体之间相遇的比率。

指数公式：PIE = 
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其中：s为种的数目；N为所有种的个体总数；
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为第i个种的个体数目。

    表23-1 昆虫物种多样性指数小结

	群落描述
	样方
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五、作业与思考题

1．制作、鉴定、展示标本。

2．根据多样性指数分析一个群落多样性与环境的关系，以小论文形式报告实验结果。

附录：昆虫标本的采集与制作

一、昆虫标本的采集

若要认识和研究昆虫，必须掌握有关昆虫标本的采集知识，才能获得足量、理想的材料。采集的标本要尽量保持完整。

（一）常用的采集工具

1．捕虫网

捕虫网按其用途和构造常分为3种类型（图23-1）。

捕网  也称空网或气网。用于采集在空中飞翔的昆虫，如蛾、蝶、蜂和蜻蜓等。网圈直径约33 cm，用一根粗铁丝弯成，两端各弯成直角形的小钩，固着于网柄上（为了携带方便也可做成对褶形，即把铁丝当中截断。将两断口各弯成一小圈，使两个小圈连接在一起）。网柄长约1 m，用粗细适宜的木棍或竹竿制成。网袋宜用透气、坚韧、淡色的尼龙纱、珠罗纱或蚊帐纱布等制成，其长度超过网圈直径的一倍，袋口用布镶边，内穿网圈。

扫网  用于扫捕隐藏在植物丛中的昆虫，因而要用较结实的白布或亚麻布制作网袋，网底可做成开口式，并且缝上松紧带，以便取虫方便。网圈的制作方法与捕网相同，规格可稍大些，且选用较粗些的铁线制作，同时做网柄的材料也要结实些。

水网  用于捕捉水生昆虫。网圈的形状、大小以适用于所采的水生昆虫栖息的环境为宜。网袋要求透水良好、坚固耐用，通常用铜纱、铁纱或塑料纱制成。网袋一般较浅，底部宽圆。浅水捕捞的水网网柄安装与捕网相同，深水捕捞的则网口与网柄成垂直角度。
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2．毒瓶（图23-2）

用于毒杀昆虫。昆虫被杀死得越快越好，这样可以获得更为完整的标本。

毒瓶的制作  一般用严密封盖但又开启灵便、不易打碎的广口瓶来制作毒瓶。先在瓶底铺放毒剂 — 氰化钾（KCN）或氰化纳（NaCN），再铺上一层细木屑并用木棒冲紧压平，这2层各约5-10 mm厚；然后再加一层事先用水调成糊状的熟石膏粉，待其凝结。最后放上两层滤纸或吸水纸，盖紧瓶盖即成。毒瓶内要注意保持干燥，里面的滤纸要经常更换，使用后要盖紧瓶盖。

注意事项  氰化物是剧毒药物，在制作和使用时要谨慎，切勿对着瓶口呼吸，以免中毒。打破或作废的毒瓶应予深埋水解处理，不能随地丢弃。

其他毒药  可用乙醚、乙酸乙酯或其他杀虫剂作为代替毒剂，但毒瓶中木屑层应改用药棉代替，上面仍然铺盖石膏和滤纸。一些植物的组织如桃仁、枇杷仁、桃树皮和肉桂树叶等捣碎后也可用作毒剂，效果同样很好，而且经济安全。

毒瓶的使用  外出采集时要根据需要准备大小不同的几个毒瓶。对蛾蝶类要单独使用一个毒瓶，不可以与其他昆虫放在一起毒杀，以免损坏鳞翅上的花纹。若在毒瓶内放置一些碎纸条、可减少虫体互相碰撞而减少损坏。小形昆虫可用小毒瓶毒杀。毒瓶一般不用于毒杀软体的幼虫和蛹等。

3．吸虫管

专门用以采集个体较小的昆虫，如跳虫、蓟马、蚜虫等。

选用一个直径约为25-35mm的指形管，配上一个穿有双孔的软木塞，孔中各插上一个细玻璃管，其中一根略长并稍弯曲，外端套上一根橡皮管，橡皮管末端再接上一段玻璃管；另一根细玻璃管的内端包上一层纱布（以免使用时小虫被吸入口内）。将内端包上纱布的那根玻璃管含于口中，把套有橡皮管的一段玻璃管口对准小虫，通过口中吸气即把小虫吸入指形管内。或在吸气的玻璃管外端套上一个橡皮球，也可以代替口吸气。

4．指形管和采集笼

指形管一般使用平底指形管，规格与数量可按实际情况携带，每根管子要预先配好软木塞或棉花塞，用以存放较小的活虫或已被毒死的昆虫，或用以捕捉一些处于静止状态的昆虫；也可以用各式小药瓶代替指形管。采集笼一般用竹子或铁纱制成，其规格可根据使用者的要求自定，主要用于存放需要饲养的活虫；也可以用广口瓶代替采集笼，在瓶口包上两层纱布即成。

5．诱虫灯

用于采集夜晚活动的昆虫。外出采集最好使用与蓄电池连用的黑光灯，并配备一块白色布幕和漏斗、毒瓶等，诱虫时把布幕放在灯后，灯下放置漏斗和毒瓶，待昆虫趋光落在布幕上，拍打布幕以漏斗毒瓶收集。

6．采集袋和采集带

用于携带各种采集工具，一般用防水帆布做成。采集袋为背囊状，内面缝制各种规格的口袋；采集带与束在腰间的子弹带相似，可插放各种工具，其形状可根据具体要求设计。也可以用手提铁丝笼盛放工具。
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7．三角纸包及其他

三角纸包（图23-3）用于暂时存放昆虫，尤其是已经毒杀了的蛾蝶类成虫。一般用较坚韧的白色光面纸（或用旧报纸代替），裁成3：2的长方形纸片，对褶而成。采集前可预先准备多种规格的三角纸包。

采集时还要带上放大镜、镊子、小刀、小铲、剪刀、笔记本、铅笔等。

（二）采集方法

    采集昆虫不仅要有一套合适的工具，而且还要学会运用有效的采集方法去寻找所需要的昆虫。 

1．网捕法

网捕法为采集昆虫最常用的方法，即用捕虫网捕捉能飞、善跳的昆虫。对于飞行迅速的种类，要用捕虫网迎头捕捉，动作要求敏捷轻快，并立即折转网口，使虫子困于网底。然后用一只手握住网底的上方，另一只手揭开毒瓶的盖子，把毒瓶放入网内，瓶口对着网底，令被困的昆虫进入毒瓶中，随即把瓶口紧贴网袋取出，盖上瓶盖。如果捕获了蛾蝶类的昆虫，为了其翅上的鳞片免受损落，可以用手隔着网袋在虫子的胸部轻捏一下，使其胸肌受损，停止翅膀扑动后放入毒瓶内毒杀之。被毒杀了的蛾蝶其四翅往往折于身体的腹方，应在其肌肉僵硬之前从毒瓶取出，把四翅叠向身体背方（因为在分类时翅正面的花纹较反面更为重要），放入三角纸包，并写好标签。如果捕获具有螫刺的蜂类或猎蝽等，可连同网底一起放入毒瓶内，使虫子麻痹后再从网底取出，放入毒瓶内毒杀。

对栖息在草丛或灌木丛中的昆虫，只能用扫网捕捉，可边走边扫捕，然后把收集在网底的昆虫从底部开口处倒入毒瓶中，毒杀后再倒在白纸上挑选保存。或者在扫网底部开口处套上一个塑料瓶，便可直接把昆虫集放于瓶中，减少取虫的麻烦。

如果捕捉水生昆虫，则要使用水网，可根据各种水域环境采集不同的种类。

2．观察法

即跟踪昆虫活动的形迹如虫鸣声、虫粪和植物被害状等寻找昆虫。对于许多能发声的昆虫，如蝉、蟋蟀等，我们可以凭听觉找到它们；对于一些不能发声的昆虫，则根据它们在生活环境中留下的形迹去寻找。例如，凡有蚜虫活动的植物、叶子或地上常有其分泌的“蜜露”，或是植物叶茎受害呈卷曲畸形。同时也常有一些取食“蜜露”的蜂、蚁、蝇类，以及以蚜虫为食物的瓢虫或其他蚜虫的天敌存在，而且蚜虫较多时，常因“蜜露”过多引致霉菌繁殖，使叶片表面产生黑色的烟煤病。如同蚜虫那样以刺吸式口器吸取植物汁液为食的昆虫还有椿象、飞虱、叶蝉等，它们对植物往往造成生理伤害，出现各种斑点、虫瘿、皱缩等畸形现象，并间接传播植物病毒病，我们可以根据上述现象找到它们。凡是被咀嚼式口器害虫为害的植物，其叶片常被啃食穿洞，茎枝往往被咬断，地上常留有虫粪。例如，在一棵被咬断的花生幼苗附近的土隙中可捉到小地老虎的幼虫。一些具有特殊保护色的昆虫不易被人发现，但可以根据其排出的虫粪及其新旧程度来判别虫子的种类和龄期。

3．搜索法

即搜索昆虫的生活场所。例如在犁冬田的稻茎基部可找到三化螟的幼虫；在潮湿的砖石下可采到肉食性的甲虫和跳虫；在泥土中可捉获金龟子、金针虫、地老虎的幼虫以及处于休眠状态的多种昆虫的幼虫和蛹；在腐烂的植物下可找到蝼蛄、隐翅虫等；在花丛中去寻找蓟马、蝴蝶和蜜蜂；在树皮下或树干中可发现天牛、茎蜂等幼虫；在树洞或地面积水中可采到蚊虫或其他双翅目的昆虫等；寄生在人畜身上的虱子和跳蚤、寄生在昆虫体内外的蜂类和螨类，以及危害衣物、书籍和农作物的各种害虫，还有水生昆虫等，均可以根据它们的习性，在其栖居的地方搜索采集。

4．击落法

根据一些昆虫（如金龟子、粘虫幼虫等）具有伪死性的特点，猛然震击寄主植物，使其昏厥坠地便于捉获。有些昆虫虽然没有伪死性，但当它们停留在枝梢、树叶上时，往往不易被发现，我们可以在早上或晚上温度较低、昆虫不太活动时；或趁昆虫专心取食时，突然震动寄主植物，也会使虫子下坠或吐丝下垂，或受惊飞起，从而暴露了目标。尤其是一些具有“拟态”现象的昆虫，也会因为错觉解除拟态而被发现。

5．引诱法

利用昆虫的各种趋性如趋食性、趋化性、趋光性和趋异性等进行诱集。如果把一些腐烂的小动物尸体和瓜果皮浅埋在土中，或把广口瓶埋在地下，使瓶口与地面持平，内放一些腐败的食物，当有趋食性的昆虫嗅到这些味道时，便聚集前来取食，要是在这些诱饵中添加少量农药，就能采集到较多的昆虫。如果在旱坡地上掘穴，放进松枝或杂草，并浇上一些水，过一两天后便可诱集到大量前来取食白蚁。很多夜蛾科的昆虫（特别是地老虎和粘虫）对糖醋混合发酵物具有趋化性，生产上常依此制成毒饵，混于土堆中或涂抹在草把上诱集。大多数昆虫的成虫都有趋光性，可以使用各式诱虫灯诱集之，尤其以黑光灯的效果最好。另外，还可以利用趋异性诱集昆虫。例如，利用雌虫分泌的性外激素诱集同种的雄虫，直接把尚未交配的雌虫囚于纱笼中悬挂于高处，或取若干雌虫腹部的抽提液（或人工合成的性外激素涂于滤纸上制成诱器，就可以采到大量同种雄虫。

（三）采集的季节、时间和地点

因为昆虫的种类不同，采集的季节也不一样，大体上一年四季都可以采集。每年的晚春到秋末，昆虫的活动最为频繁，是一年之中最适宜采集的时期。到了冬季，活动的昆虫虽少，但仔细搜捕也能获得不少标本。所以采集的季节要看自己的目的和需要而定。

采集的时间也要根据不同的昆虫种类而定。一般白天活动的昆虫多在上午10时至下午15时活动最盛。对一些喜欢夜间活动的昆虫，就必须在黄昏后或黎明前采集。由于有些昆虫只有在它们活动的时候才易被发现，所以在温暖晴朗的天气采集收获较大，而在阴冷大风的天气则多数昆虫都蛰伏不动，不易采集到它们。

采集的地点可根据我们的采集目标、按照昆虫的栖息环境去寻找，一般来说，凡是植物丰富的地方也是昆虫种类较多的地方。

采集工作还要注意以下几点：

（1）采集时要根据目的要求，全面采集昆虫各个虫态（包括卵、幼虫、蛹、成虫等）的标本以及对寄主的为害状。对于不同色泽的雌雄成虫个体也应采集，以备研究之用，同时还要记录采集地点和寄主并编号。

（2）昆虫的附肢、翅等一旦被损坏，就失去了鉴定和研究的价值，因此，采集时要倍加小心。例如对鳞翅目成虫要及时毒杀并用三角纸包保存；对其他昆虫也要分笼、分瓶保存，以免互相残杀而损坏。

（3）所采获的昆虫标本应在当天给予分类整理，一些来不及处理的昆虫可暂时喂养和保湿，待次日再处理。如果所采的虫态不全，也可以通过喂养的方法获得。
二、昆虫标本的制作

为了使昆虫标本能够长久而完整地保存下来，可根据研究、教学或展览的目的，制成各式不同类型的标本。标本制作不仅强调虫体要完整和美观，而且要保留其天然的色泽和形态，因此，要按照昆虫的种类、大小和虫态不同，采用适当的制作方法。以下分别介绍干制标本、浸制标本和生活史标本的制作方法。

（一）干制标本的制作方法

干制标本是用昆虫针把成虫穿刺固定、整姿或展翅、干燥后装盒保存。

1．常用工具

（1）昆虫针

用来穿刺固定昆虫的工具。昆虫针一般用镀镍钢丝或不锈钢制成，顶端用铜丝做针头，按长短、粗细不同分为00、0、1、2、3、4、5号7种型号。0号至5号针长度约4cm，号数越大针身越粗，其中以3号和4号针使用最多。00号针只有1 cm长，两端尖，用以刺插微小昆虫，作二重针刺时使用。

若购买不到昆虫针，可用一般大头针代替，但要加涂光油防锈。

（2）三级台

作为昆虫标本和标签在昆虫针上统一高度的尺码，以符合国内外交换标本的要求。三级台用一小木块制成，分为三级，每级高8 mm，长和宽各约20-30 mm，中央钻上一个与5号针针头粗细相同的小孔（图23-4）。

[image: image9.emf] 

（3）展翅板和展翅方块

专用于伸展昆虫翅膀的工具。展翅板一般用泡桐、杉木等质地轻软的材料做成，长33 cm，宽8 cm。两板台外边稍高，中央稍低，且以沟槽分隔，其中一板台固定，另一板台的台脚具槽可移动，并有螺丝作固定用，以便调节两板台间沟槽的宽度，使之适合容纳不同昆虫的体躯。沟槽下放置一软木条或泡沫塑料垫板，用以固定昆虫针（图23-5）。

展翅方块适合较小的昆虫作展翅用，可用小木块或较厚的泡沫塑料板直接在中央开沟槽即成，其宽以虫体大小为度。
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（4）整姿台

用作穿刺昆虫和整理虫姿的垫板。可用质地松软的木板或硬纸板制作，在板面有规律地钻上一些小孔，孔的大小与5号针粗细相同。

（5）还软器及其他

还软器是用来软化已经干燥的昆虫标本的一种器皿。可在干燥器的底部铺上一层湿沙子，并加入少量石碳酸，以防标本发霉。把需要还软的标本放在瓷隔板上，加盖密闭。还软的时间要视标本的大小、吸湿的程度而定，一般还软到昆虫附肢伸展自如即可。

另外，还要准备一些三角形或长方形的小硬纸板、长纸条、粘虫胶和大头针等。

2．制作步骤

（1）针刺固定

先把要固定的昆虫毒死，然后放在整姿台或三级台上（如采集到的标本已干燥变硬，要先还软）。按标本的大小选用合适的昆虫针，从虫体的背面向腹面穿刺，使虫针与虫体头尾轴保持垂直的角度。

针刺部位因昆虫种类不同而异：大多数种类从中胸背板正中央插入，通过两中足之间穿出。但个别种类例外，对直翅目的昆虫要从前胸背板的后部、背中线的偏右侧插入；对半翅目的昆虫则从中胸小盾片略偏右处插入；对鞘翅目的昆虫则插于其右鞘翅的基部（图23-6）。上述针刺部位的规定一是使虫体分类特征免受针刺损伤；二是使同一类群的昆虫标本制作达到标准化。

虫体在虫针上也有规定的高度。用昆虫针穿插虫体后，倒转虫针，把针头一端插入三级台的第一级小孔中，使虫体背部紧贴台面，这样虫背至针头的高度恰好是第一级的高度8 mm（图23-5、23-7）。
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对一些体形微小的昆虫可采用二重针插法。把00号针的一端从虫体的腹面穿刺固定，另一端插在一长方形小纸板的一侧，小纸板固着在一支2号虫针上。或用粘虫胶把虫子粘在一块三角形小纸板的尖端（纸尖贴在虫子的右侧面），小纸板底端插在另一虫针上（图23-8）。

（2）整姿展翅

把针刺固定后的昆虫插在整姿台上加以整理。一般前足向前，后足向后，中足向两侧；触角短的往前摆成倒“八”字形，触角较长的可摆在身体的两侧或上方，使虫体保持天然姿势。有些腹部较大的昆虫，须用硬纸片或昆虫针交叉托起腹部，以防下垂。

有些种类，如鳞翅目、双翅目、膜翅目、蜻蜓目、脉翅目和直翅目昆虫，需要依据它们翅的构造和身体两侧的特征进行分类，因此在制作标本时必须把两翅展开。展翅时先用昆虫针按规定穿刺好虫体，然后插在展翅板中央沟槽的软木条上，按虫体的大小调节沟槽的宽度，使虫体背面与板台面平齐，两对翅膀恰好平铺在两板台面上。展姿可因昆虫种类不同而异：鳞翅目、蜻蜓目、直翅目等前翅后缘较直的种类，一般以两前翅后缘左右成一直线为准，并把后翅前缘贴于前翅后缘之下；脉翅目昆虫的前翅后缘呈圆形，则以后翅前缘左右成一直线为准；双翅目和膜翅目昆虫要以两前翅的顶角与头左右成一直线为准（图23-9）。展翅时要注意保持虫体的完整，尤其是制作鳞翅目昆虫的展翅标本，更要倍加小心。可用较细的昆虫针插在两前翅前缘较粗的翅脉上，左右同时向前拉动一对前翅，把它们固定在适当的位置上（对于较小的蛾可用小毛笔拨拉翅膀），然后用光滑的纸条或透明玻璃纸[image: image12.emf] 

压在两翅上，以大头针固定、整姿便成。

（3）干燥保存

把已固定、整姿或展翅的标本放入干燥箱中干燥。箱内的温度一般保持在50-60℃（不可超过60℃），约一周后取出。展翅标本要在干燥24小时后取出，除去展翅板、纸条等，用三级台调节好虫体在虫针上的高度后，放回干燥箱内继续烘干。标本要完全干燥后才能取出保存，以防变形和发霉。

如果没有自动调节的干燥箱，可用木箱改装代替，内置一个100瓦的灯泡加热，在箱顶开一个天窗用以散发水分；也可以用密闭的干燥器或广口瓶代替，其底部放置硅胶或生石灰等，上述干燥方法虽然需要较长的时间，但是能保持昆虫原有的色泽。切记昆虫标本不可日晒。

已干燥好的标本必须插上标签。书写标签要用签字笔，上面注明采集地点、日期、寄主植物和采集者的名字，如果是已鉴定的种类，还要写上中文名、学名和鉴定者的名字。标签要插于虫体的下方，可用三级台调整高度，如记载采集地点和日期的标签（至针尖）高度等于三级台第二级的高度（16 mm），记载寄主植物和采集者的标签高度则与第一级高度（8 mm）相等（图23-7）；定名标签则紧贴针尖。

昆虫干制标本要按照分类系统或寄主植物顺序排列，保存在标本盒和标本柜内。标本盒有木质或纸质，大小规格各异，一般长为38.1 cm、宽为44.4 cm、高为7.5 cm，盒盖面镶嵌玻璃，盒底铺上软木板，用以插入虫针。盒内还要放入樟脑等防虫剂。标本盒要放在标本柜中保存，标本柜可用木材或钢铁制作，单门或双门，柜内分格，每格放一个标本盒，柜底层有一个小抽屉，用于放置防虫剂。长期保存的标本要定期检查，做好防潮、防蛀和防霉等工作。

（二）浸制标本的制作方法

昆虫的卵、幼虫、蛹和一些成虫（鳞翅目成虫除外）都可以用药液浸制方法保存。成虫和幼虫在浸制前必须饿透和排泄干净，幼虫还需煮沸2-5分钟（视虫体大小而定），待之伸展定形后才能浸制。但绿色幼虫不宜烫杀。

浸制保存液要具备杀死和防腐的作用，并尽可能保持昆虫原有的体形和色泽。常用的保存液有如下几种。

1．酒精保存液

常用酒精浓度为75%。如加入0.5-1%甘油，可保持虫体柔软不发硬和防止酒精的蒸发。小形的或体软的昆虫可先用低浓度酒精浸泡后再移入75%的酒精保存；大形的昆虫在75%酒精中还要经过2-3次换液后才能长期保存。在保存过程中瓶盖要密闭，并要定期检查，添换药液。

2．福尔马林保存液

常用的浓度为2-5%。该药液配制简单，而且经济，适用于大量标本的浸制保存，但是经浸泡的标本附肢容易脱落。

3．卡氏液

用冰醋酸40 mL、福尔马林（40%甲醛）60 mL、酒精（95%）150 mL、蒸馏水300 mL配制而成。把标本放入该液浸泡一周后移入75%酒精中用作长期保存，可使标本不收缩变黑，效果较好。

4．原色幼虫标本保存液

若要永久保持一些绿色和黄色幼虫的原色，可采用一些特殊的注射液和保存液。先让虫体排净粪便，然后从肛门注入相应的注射液，至虫体死亡后放置阴暗处，让注射液充分渗透到虫体各个部分，再浸入冰醋酸、福尔马林、白糖混合液中保存。红色的幼虫可直接浸入硼砂酒精混合液中保存。

（1）绿色幼虫注射液：95%酒精90 mL、甘油2.5 mL、冰醋酸2.5 mL、氯化铜 3 g；

（2）黄色幼虫注射液：苦味酸饱和溶液75 mL、冰醋酸5 mL、福尔马林25 mL；

（3）冰醋酸、福尔马林、白糖混合保存液：冰醋酸5 mL、白糖5 g、福尔马林4 mL、蒸馏水100 mL；

（4）硼砂酒精混合保存液：硼砂2 g、酒精100 mL。

一般用指形管、标本瓶或其他玻璃瓶作浸制容器。各种保存液装至容器的2/3为宜，瓶内不要放入过多的标本，不能让标本露出保存液之上，瓶盖要封闭严密，可用凡士林或蜡封口保存。也可以采用双层浸制法，先把标本放入指形管药液中浸泡，再把指形管放入装有药液的玻璃瓶中浸制保存。

（三）生活史标本的制作方法

生活史标本是把某种昆虫一生中的各个虫态按发育顺序排列在特制的标本盒内，再把与

该种昆虫有关的材料如寄主植物被害状、天敌等同时安排在一个盒内，并附上标签，标签要写明该种昆虫的中文名、学名以及为害和防治利用等情况。

生活史中的成虫一般采用干制方法，由于标本不带虫针，所以展翅、整姿的方法略有不同。需要展翅的种类，是把虫体腹面朝上平放在整姿台上，用虫针固定其胸部并展开双翅，再用小纸条压住，以大头针固定好，然后拔掉虫针，整姿和干燥备用。其他的成虫在毒杀后则不用虫针穿刺固定，可直接整姿和干燥。卵、幼虫和蛹等虫态要按上述方法浸制并封存在指形管中，管口用蜡封固，最好是用酒精喷灯或氧化喷火咀烧融封口。

盒内绿色植物被害状标本的制作，是用醋酸铜粉末徐徐加入50%的醋酸液中，用玻璃棒搅拌，使之达到饱和状态为止，制成原液。使用时把原液加水稀释，比例为1:4。把稀释液及植物标本同时放入大型烧杯中加热至沸，标本即褪绿变黄，再继续加热至绿色重现即止（煮热的时间长短，要视叶片的厚薄软硬而定）。然后取出标本，以清水漂洗干净后，放在植物标本夹中干燥备用。如用作浸制保存的标本，漂洗干净后便可浸泡在5%的福尔马林液中保存。

生活史标本盒的形式、规格可按标本的大小制作，常用硬纸板制成框架，单面或双面镶嵌玻璃。一般在标本盒的底部铺一层樟脑粉，上面盖一层棉花，再把各种标本排列在棉花上。

生活史标本可供教学和展览用，籍此展示昆虫一生的概貌及其与环境、天敌、寄主的关系，所以盒内的昆虫标本和被害植物，都要尽量保持其天然姿势和形状，使之生动、实用。
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图23-1 捕虫网


1．捕网；2．扫网；3．水网。（自王林瑶等）
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图23-2 毒瓶（自王林瑶等）
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图23-3 三角纸包及其用法（自肖方）
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图23-4 三级台
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图23-5展翅板及用法
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图23-6 昆虫插针部位


1．直翅目；2．半翅目；3．双翅目；4．鞘翅目；5．鳞翅目；6．膜翅目。


（自王林瑶）
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图23-7昆虫标本和标签在昆虫针上的位置                  图23-8  二重针插法
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图23-9 展翅图示


A．鳞翅目；B．脉翅目；3．双翅目、膜翅目。
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