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昆虫基础主要内容及教学要求：
我们学习昆虫基础的任务就是要掌握昆虫的形态结构、生物学特性、各主要类群（目、科）的形态特征及生物学特性之要点、昆虫内部的基本生理结构和昆虫生态学基本原理。从而为学习后续有关课程打下良好的理论基础。 

昆虫基础教学的基本要求是使学生理解并掌握各章节的基本原理；初步掌握鉴定主要昆虫类群的理论和方法；能依据昆虫生命活动的基本规律和生态学原理制定有关害虫的综合治理措施。 

时间安排：
昆虫基础课堂系统讲授20学时左右。
实施本教案应注意的问题 ：
1.本教案遵循植物保护教学大纲的要求而制定，是植物保护教学大纲中昆虫基础实施过程中的具体化。教学过程中在以本教案依据的同时，应使理论课与实验课和教学实习之间相互衔接、进度一致。 

2.教学过程中应力求与中学所教授的动物基础知识相衔接。 

3. 昆虫基础教学过程中应强调连贯性、系统性和类比性，切忌孤立各教学内容。 

第一次课（2学时）

本次课讲授：绪    论

一、教学目标：
通过课堂讲授使学生掌握植物保护的性质、内容和学习方法，了解我国植物保护工作发展简况。

二、职业技能教学点：
植物保护专业相关网站

三、教学设计：
由常见植物有害生物引入植物保护概念—分析植物保护的性质、内容—讲解学习方法—目标检测—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、Internet、课件、黑板图等
五、讲授的内容

农作物在生长发育及其贮运过程中，都会遭受多种病、虫、草、鼠的为害，使产量降低，品质变劣。据联合国粮农组织统计，世界农作物因病虫危害而造成的损失，大约粮食作物为20％、棉花30％、果树40％、一般杂草造成减产10－15％。四川省位于长江流域地带，气候温暖，是全国重要粮食和经济作物生产基地，而病虫种类和发生情况复杂，因此，病、虫、草、鼠危害是农业增产的一大障碍，没有植物保护，作物丰产就没有保证。所以加强病、虫、草、鼠的防治工作对促进农业稳产高产，使植物保护事业适应并服务好于可持续农业，对建设好社会主义新农村有着重大的意义。

  一、我国植物保护工作发展简况

    建国以来，从中央到地方先后建立了一套完整的植保行政、科研和教学的组织机构。农业部建立了病虫防治司，下面各级农业部门相应成立了植保站。各级还设有植保研究部门。教育方面，除正规各级学校外、各地还举办了许多培训班，培养了大量的病虫害防治、预测预报、植保技术推广等方面技术和管理人才。

    建国以来，各地逐步开展了农作物病虫害种类和天敌资源调查，基本上摸清了不同地区农业病虫害及天敌区系；研究了主要病虫害的生物、生态学特性及发生发展规律，拟定了重要病虫害的预测预报办法，因地制宜地提出了防治策略、制定和实施了有效的综合防治措施。

    在化学防治上，�目前全国生产的农药品种已有100余种；自1973年起，我国自制的各种型号的超低容量喷雾器已用于各种作物的病虫害防治。在合理用药方面做为重点，进行了大量研究。

    在农业防治方面，从农业生产全局出发、合理规划农田和安排作物布局；改革耕作制度，实行合理轮作和间套作；培育和推广抗病虫和丰产品种；合理施肥和灌溉，以及加强田间管理等，综合应用一系列农业技术措施，有目的创造有利于作物、天敌生长发育而不利于病虫发生的环境条件，避免或减少病虫的发生和为害。

    在生物防治上取得了很大进展。合理用药是保护和利用天敌的一项关键措施，近年重视化学防治与保护利用天敌相结合，并取得了防治作物病虫害良好的效果。

    在广大科技人员和群众的共同努力下，过去发生严重的不少病虫已基本得到了控制，如小麦锈病、黑穗病、吸浆虫、线虫病、飞蝗等。在果树方面，过去省内发生严重的柑桔溃疡病已基本达到了控制，柑桔瘤壁虱已基本消灭和控制发展等。

   目前，我国关于作物病虫草鼠害防治由单一对象，开始定向以作物为主体的有害生物的综合治理；更加重视防治病虫害必须顾及经济效益、社会效益和生态效益。随着现代化农业的发展，植物保护科学技术也发展很快，如超低容量喷雾、飞机施药、激光治虫、辐射不育治虫、电子计算机在病虫测报上应用、遥感估测等，已在植物保护科学领域中应用。虽然我国的植保工作取得了很大的成绩，但由于耕作制度的变动、品种的更换、不合理使用农药、施肥水平提高、不良的耕作栽培技术和人类的活动等，都会直接或间接地影响农业生态系的稳定，从而也就影响到病虫的消长和危害程度，过去次要病虫上升为主要病虫，偶发性病虫上升为常发性病虫，过去没有发生的病虫，通过人为活动及运输而传入并扩散传播，这就给防治工作带来了很大困难。所以我们要正确认识与病虫害作斗争的长期性和艰巨性。在实践中只有不断加深对有害生物发生规律的认识，才能提出有效的防治对策，将病虫草鼠发生危害控制在经济允许水平之下，为农业和高产、优质和高效服务。

二、植物保护的性质、内容和学习方法

    植物保护是以病菌、昆虫、作物、植物生理、遗传育种、气象、

土壤、化学等有关学科为基础、研究作物病害、虫害、草害、鼠害的

发生为害规律，并采用积极有效措施进行预防和治理的课程，是种植

类专业的必修课。

    通过本课程学习，要求同学们在较好地掌握植物保护的基本概

念和理论、防治原理和各类作物病虫草鼠害的发生规律基础上、理解

环境因素与有害生物发生为害关系、掌握和实施重要病虫草鼠害的主

要防治措施、控制有害生物的发生为害，促进优质高产。

    植物保护是一门既有理论又有极强实践性的课程。在学习方法上应注意：

    １、掌握好一些基本概念、基本理论和基本方法。

    ２、在学习基础知识的单元时，除对一些基本内容要彻底弄清，并理解深透外，还应注意它与防治的关系。例如掌握昆虫口器的类型对运用杀虫剂和生物农药的关系等。也就是说要注意基础知识和应用之间的关系。

    ３、要善于运用比较分析的方法掌握学习的内容。如第三单元以后涉及病、虫、草、鼠种类达数百余种，学习时一一记住是不可能的，也无必要，衡量是否能掌握和理解课程的基本内容，重要的还是在于能否将学到的知识，举一反三，灵活运用，提高分析问题和解决问题的能力。例如各类作物上的害虫，在其生物学特性上有其共性，也有其个性，同一类类别的几种害虫也是存在着同异之点，害虫防治措施常是以害虫生物学特性作为依据的。因此在学习时，可以通过重要的有代表性的害虫，进行比较分析，学会如何掌握害虫发生为害规律的特点，从中找出薄弱的环节，作为制定防治措施的依据。比较分析的方法，有助于加深理解和帮助记忆。

４、植物保护具有较强的应用性，病、虫、草、鼠害发生为害规律及采取的防治措施，又有地域性和季节性的特点，必须因地、因时制宜。因此，不仅要学好本书的内容，还必须通过课堂实验、教学实习和生产实习等实践性教学环节，才能巩固和加深理解课程的基本内容。对此应当认真对待。

附：主要参考资料

1中文：

植物病理学报、植物保护学报、植物保护、

2外文：Plant disease.

3网站：

①http://www.hzau.edu.cn 
②http://www.ipmchina.net
③http://www.cau.cn/mpp
④http://www.dagri.com
⑤http://www.cspp.org.cn
⑥http://www.ccain.net
六、本次课的重点和难点

本次课重点：

植物保护的性质、内容和学习方法

其中了解我国植物保护工作发展动态为教学难点

七、教学方法和实施步骤

启发学生联想常见的植物有害生物，课堂讲授使学生掌握植物保护的性质、内容和学习方法，了解我国植物保护工作发展简况。

借助讲授法、提问式、Internet、课件、黑板图等丰富教学内容。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，布置作业：

谈谈植物保护的性质、主要内容和学习方法。

第二次课（2学时）

本次课讲授：昆虫在动物界中的地位及昆虫头部特征

一、教学目标：
通过课堂讲授使学生了解昆虫在动物界中的地位及昆虫与人类的关系；要求学生掌握昆虫纲的特征及昆虫纲与节肢动物门其他各纲的区别；掌握头部分区情况及头部主要感觉器官。

二、职业技能教学点：
昆虫纲的特征及其与其他近缘纲的区别。

三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫概念—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、黑板图等
五、讲授的内容提要

为害作物的有害动物绝大部分是昆虫，昆虫属于动物界节肢动物门昆虫纲，是动物界中种类最多，数量最大，分布最广的一个类群。已知地球上的昆虫在100万种以上，约占整个动物界种的2/3。

    昆虫中有不少种类为害植物，常给农、林、牧业生产造成很大损害，成为对作物有害的昆虫称作害虫。如蝗虫、粘虫、蚜虫等。某些害虫，不仅食害农作物，同时能传播作物病害，使作物病害加速蔓延和扩展。但也有不少种类对人类有益，称为益虫。如家蚕、蜜蜂、白蜡虫等资源昆虫，已为人们广泛利用而造福人类。另有些种类以害虫为食料或寄生于害虫，对控制害虫的发生和发展起着极为重要的作用，成为害虫的天敌，在害虫防治上具有广泛的开发和利用价值。

   一、昆虫的外部形态

    昆虫种类多，分布广，生活场所和方式千差万别，因此其外部形态也就千姿百态。但万变不离其宗，其体态的基本结构是一致的。昆虫成虫的体躯分为头、胸、腹三体段。头部具有口器和一对触角，并有复眼两个，通常还有单眼３个。胸部具有３对足，一般还有两对翅。腹部末端着生外生殖器，有的还有一对尾须。

   （一）昆虫的头部及附器    头部是昆虫体躯最前面的一个体段。

头壳坚硬，多呈半球形，上面生有感觉器官触角、眼和取食器官口器。因此，头部是昆虫感觉和取食的中心。

    头壳表面有许多的沟和缝等，把头壳划分成若干区，即前面的额、两侧的颊、上面的头顶、下面的唇基和后面的后头等，后头有膜质的头颈与胸部相连接。

    昆虫头部的构造，有的发生特殊变化，如象鼻虫的头部是由额和唇基部分向前伸长作象鼻状，称为管状头。咀嚼式口器着生在管状头的末端，触角着生在管状头的中部。

    １、触角

    ⑴触角的构造及类型    昆虫中除少数种类外，都具有１对触角，

着生于额的两侧。触角的基本构造是：柄节、梗节和鞭节三个部分。柄节是连在头部的第一节，通常粗而短，以膜质连接在触角窝的边缘上。第二节是梗节，一般比较细小。梗节以后各节通称鞭节，常分若干小节或亚节。鞭节的形状和分节的多少，随昆虫种类变化而异，因此，触角是昆虫分类的重要依据。常见的类型有刚毛状、线状或丝状、念珠状、锯齿状、栉齿状、双栉齿或羽毛状、具芒状、环毛状、棍棒状或球杆状、锤状、鳃叶状。

    同种昆虫的触角，还常因性别而异。例如小地老虎雌蛾的触角丝状，雄蛾却是羽毛状。很多蚊类、蛾类和甲虫雄虫的触角总比雌性发达。所以，触角还是鉴别昆虫性别的重要依据之一。

    ⑵触角的功能和趋化性的关系   �触角是昆虫的重要感觉器官和

嗅觉器，近距离凭着触觉作用，决定是否停留或取食，远距离靠嗅觉作用能闻到食源气味或异性个体分泌出的性外激素的气味，借此可找到所需的食物或配偶。例如二化螟凭借稻酮气味可找到水稻；许多蛾类、金龟子雌虫分泌的性外激素，在空气中挥发，同种雄虫的触角感受器官受到刺激后即产生感应，雄虫可在数里外飞来交尾。

    有些昆虫的触角还有其他功能。如雄蚊触角的梗节具有姜氏器，能听到雌蚊飞翔时发出的音波而找到雌蚊，雄芫青的触角在交尾时有抱握雌体的功能；魔蚊的触角有捕食小虫的能力等。

    ２、眼    眼是昆虫视觉器官，昆虫的眼有复眼和单眼两种。

    ⑴复眼    全变态昆虫成虫期和不全变态昆虫成、幼虫期都具有

复眼。复眼由许多六角形小眼组成。一般小眼数越多，它的视力也越强。复眼是昆虫主要视觉器官，对于昆虫取食、觅偶、群集、避敌等起着重要作用。复眼对光的反应比较敏感。如对光的强度、波长、颜色等都有较强的分辨能力。

    ⑵单眼    有些昆虫的成虫，在1对复眼之间还生有1-3个单眼。

单眼没有调节光度的能力，只能辨别光线强弱。近来有人认为单眼是一种激动性器官，可使飞行、降落、趋利避害等活动迅速实现。也有些昆虫没有单眼的。

六、本次课的重点和难点

本次课重点：

1．昆虫纲的特征及其与其他近缘纲的区别

2．昆虫头部的分区

3．附肢的概念

4．昆虫触角的基本结构和类型及眼的特征

其中掌握昆虫头部分区及使学生透彻理解附肢的概念为教学难点

七、教学方法和实施步骤

启发学生联想日常生活中常见的蝴蝶、蜻蜓、蝈蝈、瓢虫、蚊、蝇等昆虫及虾、蟹、蜘蛛等是否为昆虫，总结出昆虫纲的特征及其与其他近缘纲的区别。借助蝗虫的模式标本图片展示帮助学生理解昆虫的基本特征、头部分区情况及感觉器官的基本特点。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，布置作业：

1．蜘蛛是否为昆虫，为什么？

2．昆虫的头部附肢有哪些？

第三次课（2学时）

本次课讲授：昆虫的口器、胸部及腹部

一、教学目标：
通过本次授课使学生了解昆虫口器的基本特点、胸部、腹部主要器官的结构和功能；要求学生掌握昆虫口器、胸足和翅的基本结构和类型；掌握昆虫体壁的结构和功能。

二、职业技能教学点：
昆虫口器的类型与结构及体壁的结构与害虫防治的关系。

三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫口器—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

３、口器    昆虫由于食性和取食方式不同，口器在构造上有种

种不同的类型。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；兼食固体和液体食物两种食物的为嚼吸式口器。吸收式口器又包括有刺吸式口器（如蚜虫）、锉吸式口器（如蓟马）、虹吸式口器（如蛾类）和舐吸式口器（如蝇类）。常见的多为咀嚼式口器和刺吸式口器两大类：

    ⑴咀嚼式口器    是昆虫口器的基本形式，由上唇、上颚、下颚、

下唇和舌等五部分组成。

    ①上唇    是着生在口器上方的一个薄片，为口器的上盖，其外

面坚硬，里面有柔软的内唇，能辨别食物的味道。

    ②上颚    位于上唇之下，是左右各一个的两个坚硬带齿的块状

物，分为切区和磨区，用以切断和磨碎食物；并有御敌功能。

    ③下颚    位于上颚下方，左右各一片，构造比较复杂，其主要

功能是握持和推送食物。两个下颚上还分别着生一根分５节的下颚须，有味觉和嗅觉。

    ④下唇    在口器的底部，其构造与下颚相似，但已合并成一个

愈合体，其主要功能是承托食物。两侧还分别着生一根分３节的下唇须，其功能和下颚须相似。

    ⑤舌    位于上、下颚之间，口器中央，呈袋状构造，具味觉作

用，并帮助运送和吞咽食物。

    上述五部分共同围成一个口腔，食物在这里经咀嚼后送入前肠，舌和下唇之间有唾液腺的开口，流出的唾液和食物混合，有利食物吞咽。

    常见的作物害虫如蝗虫、蝼蛄、蛾蝶类幼虫都是咀嚼式口器，它们咬食植物组织，在被害植物上造成缺刻、孔洞或切断植株蛀坏组织。

    ⑵刺吸式口器    这种口器呈针状，是由咀嚼式口器演化而来的。

其构造的主要特点是：下唇延长成１条喙管，喙管里面包藏着由一对上颚和一对下颚演变成的４根细长的口针。上唇多退化成小形片状物，盖在喙管基部上面，下颚须和下唇须多退化或消失。

    常见的作物害虫，如蚜虫、椿象等就是这种口器。它们只能吸收液体物质。取食将口针刺入寄主组织吸收汁液，常使作物被害部分出现斑点、卷叶、萎缩、畸形及果实脱落等被害状。

    ⑶口器类型与害虫防治的关系    了解昆虫的口器构造，取食方

式及被害状，不仅在害虫已经离去时能够判断是哪一种害虫为害，而且对防治害虫也有密切关系。由于咀嚼式口器昆虫咬食植物茎、叶、花、果等组织器官，并全部将其吞入消化道内，故可将胃毒作用的化学杀虫剂或在消化道内产生毒素的微生物农药喷洒（撒）在作物表面或制成毒饵，让害虫取食，药物一同进入虫体消化道，使其中毒或致病而死亡。而具有刺吸式口器的害虫，不能大块咬食吞咽固体食物，只将细小的口针刺入植物体内，故施用胃毒性农药，难于进入其消化道，而以内吸性药剂效果最好，将这类药剂施于作物的任何部位，都能吸收运转到作物体内各部位，昆虫刺吸植物体液后就会中毒致死。虹吸式口器害虫，能吸收流体物质。只要把农药拌在糖液里，就可诱杀这类害虫。应当指出：触杀型和熏蒸型杀虫剂就不受昆虫口器类型的限制。   

 （三）�昆虫的胸部及附器 胸部是昆虫的第二体段，由三节组成依次称为前胸、中胸和后胸，各胸节的侧下方均生１对足，依次称前足、中足和后足。在中胸和后胸背面两侧，通常各生１对翅，分别称前翅和后翅。足和翅是昆虫主要运动器官，所以，胸部是昆虫的运动中心。

    昆虫胸部，由于承受足的强大动力和配合翅的飞行动作，所以体壁高度骨化，具有复杂的沟和内脊，肌肉特别发达，各节结构紧密，特别是中、后胸具翅胸节尤为紧凑。

    昆虫的每一胸节，均由四块骨板组成，位于背面的称背板，两侧的称侧板，腹面的称腹板。

    １、胸足的构造和类型    胸足是昆虫体躯上最典型的附肢，是

昆虫行走的器官。由基节、转节、腿节、胫节、跗节、前跗节（爪和

中垫）组成。

    昆虫跗节和中垫的表面具有许多感觉器，害虫在喷有触杀剂的植物上爬行时，药剂也容易由此进入虫体引起中毒死亡。

    各种昆虫由于生活环境和生存方式不同，足的构造和功能产生了相应的变化形成各种类型的足。常见的有：步行足、跳跃足、捕捉足、开掘足、游泳足、抱握足、携粉足等。

   了解昆虫足的构造及类型，对于识别昆虫、推断栖息场所、研究它们的生活习性和危害方式，以及害虫防治和益虫保护都有一定意义。

    ２、翅和类型  绝大多数昆虫的成虫都具有两对翅。翅是昆虫飞翔的工具。    昆虫的翅多为膜质薄片，贯穿着翅脉，一般多呈三角形。它有三条边，前面的边称前缘，后面的边称后缘，外面的边称外缘。它又有三个角，前缘基部的角称肩角，前缘和外缘之间的角称顶角，外缘和内缘之间的角称臀角。还有臀褶和基褶等把翅面分成臀前区、臀区、轭区和腋区。

 昆虫的翅一般多为膜质，但有些昆虫由于适应特殊需要和功能，而发生变异，最常见的有以下几种：

    ①覆翅    翅的质地如皮革质，翅脉隐约可见，常覆盖于体背。

如蝗虫的前翅。

    ②鞘翅    坚硬角质化，似刀鞘，翅脉消失，两翅相接于背中线

上。如甲虫类的前翅。

    ③半鞘翅    翅基部为革质或角质，端部则为膜质。如椿象的前

翅。

    ④平衡棒    翅退化为小型棒状体，飞行时有保持身体平衡的作

用。如蚊蝇类的后翅。

    ⑤缨翅    翅细长，前后缘具有长缨毛。如蓟马的前后翅。

    ⑥鳞翅    翅膜质，翅面被有鳞片。如蛾蝶类的翅。

    ⑦毛翅    翅膜质，翅面布满细毛。如石蛾的翅。

    ⑧膜翅    翅膜质透明。翅脉明显可见，如蜂类的翅。

    昆虫翅的类型是昆虫分类的重要依据，在昆虫纲内有近半数的目是以其翅的特征命名的。如直翅目、双翅目等。

    （三）昆虫的腹部及附器    腹部是昆虫的第三体段，腹内包藏

着各种脏器和生殖器，腹部末端具有外生殖器，所以腹部是昆虫新陈代谢和生殖的中心。

    昆虫的腹部，一般由9-11节组成。腹部各体节只有背板和腹板，而无侧板。背板与腹板之间以侧膜相连。    其中１－７节没有附肢，第８、９节上着生外生殖器，是雌雄交配和产卵的器官。有些昆虫有第10或11节上着生尾须，是一种感觉器官。腹末还有肛门。１－８腹节两侧各有一个气门（中胸和后胸还各有一对），用于呼吸。

    １、昆虫的雄性外生殖器    昆虫的雄性外生殖器称交尾器，位

于第九腹节，主要包括将精子送入雌体的阳具和交尾时挟持雌体的抱握器。不同种类的昆虫其交尾器的构造不同，造成种间隔离，以保持自然界中昆虫种的稳定性，所以雄性外生殖器的特征是分类学中鉴定种的重要依据。

    ２、昆虫的雌性外生殖器    昆虫的雌性外生殖器称产卵器，位于腹部第八、九节的腹面，由腹产卵瓣、背产卵瓣和内产卵瓣、生殖孔等组成。

    但各种昆虫产卵的环境场所不同，产卵器的外形变化也很大。如蝗虫的产卵器呈短锥状，螽斯的产卵器呈刀剑状，蝉的产卵器呈锯齿状。这些昆虫可以把卵产在土壤中或植物体内。蛾、蝶及蝇类等昆虫无特殊构造的产卵器，仅在腹末有一个能够伸缩的伪产卵器，只能把卵产在物体表面、缝隙等部位。产卵器的形状和构造也是识别昆虫的常用特征。

    （四）昆虫的体壁    体壁是昆虫骨化了的皮肤，包在昆虫体躯

的外围，具有与高等动物骨骼相似的作用，所以称“外骨骼”。昆虫体壁的功能是支撑身体、着生肌肉、防止体内水分过度蒸发、调节体温、防止外部水分、微生物及其它有毒物质的侵入，接受外界刺激，分泌各种化合物，调节昆虫的行为。

    １、体壁的构造与特性    体壁极薄，但构造复杂。由里向外，

分为底膜、皮细胞层及表皮层。底膜是紧贴细胞层的薄膜，是体壁与内脏的分界，皮细胞层由单层活细胞所组成，部分细胞在发育的过程中能特化成各种不同的腺体和刚毛、鳞片等。

   表皮层是皮细胞层向外分泌的非细胞性的物质层。还可由内向外区分为内表皮、外表皮和上表皮三层。表皮层含几丁质、骨蛋白和蜡质等，因而体壁坚韧，对外来物质的侵入有较强的抵抗力。昆虫体壁上常有各种刻点、脊纹、毛、刺、鳞片等外长物。层都是疏水性亲脂性的。

    ２、体壁与触杀剂防治的关系    触杀剂必须接触虫体，并穿过

体壁渗入体内，才能发挥药效。但从体壁构造来看，常具重重障碍，如体表的许多毛、刺、鳞片阻碍了药剂与体壁接触，更重要的是上表皮具疏水性的蜡质使药剂不易粘附，老龄昆虫体壁较厚，药剂难于入侵。但是，昆虫体表各处体壁厚薄不均，膜区和感受器区域体壁较薄，幼龄幼虫体壁较薄，药剂易于渗入，故在使用触杀剂防治害虫时最好在幼虫低龄阶段，使用粘附力、穿透力强的油乳剂为好。

六、本次课的重点和难点

本次课重点：

1．咀嚼式口器的基本结构

2．昆虫胸足和翅的基本结构和类型

3．昆虫体壁的基本结构及特性

其中理解昆虫口器的类型与结构及体壁的结构与害虫防治的关系为教学难点

七、教学方法和实施步骤

借助课件及图片展示，同时联系生活中常见昆虫的形态特征，进行课堂讲授昆虫头、胸部各器官的特点。并辅助以昆虫标本的观察，帮助学生理解课堂讲授的内容。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。

作业：

1. 昆虫胸足的基本结构和类型？

2. 昆虫体壁的结构及功能。

第四次课（2学时）

本次课讲授：昆虫内部器官与生理（1）

一、教学目标：
通过本次授课使学生掌握昆虫的各器官系统的结构与功能及与害虫防治的关系。
二、职业技能教学点：
１．消化作用与害虫防治。

２．呼吸作用与害虫防治。
三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫各器官系统的结构—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

1．昆虫内部器官的位置

昆虫的体壁包含形成体腔，体腔内充满血液，所以昆虫的体腔又叫血腔，内部器官浸浴在血液中。整个体腔由背膈和腹膈分成背血窦、腹血窦、围脏窦三个部分。消化道纵贯中央，在上方与其平行的是背血管，在下方与其平行的是腹神经索。与消化道相连的还有专司排泄的马氏管。消化道两侧，为呼吸系统的侧纵干，开口于身体的两侧，即气门。生殖器官中的卵巢或睾丸位于消化道背侧面，以生殖孔开口于体外。这些内部器官虽各有其特殊功能，但它们联系紧密，故成为不可分割的整体。

2．昆虫消化系统的结构与功能

3．消化作用与害虫防治

4．昆虫排泄系统的结构与功能

5．排泄系统与害虫防治的关系

6．昆虫呼吸系统的结构与功能

7．呼吸作用与害虫防治。

六、本次课的重点和难点

本次课重点：

1．昆虫消化系统与排泄系统的结构和功能。2．昆虫消化作用及排泄器官与害虫防治的关系。 3．昆虫呼吸作用与害虫防治。

难点在于理解消化作用及呼吸作用与害虫防治的关系。

七、教学方法和实施步骤

运用课件中的图片讲解昆虫内部器官的相对位置及昆虫消化系统排泄系统、呼吸系统的结构和功能。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。
第五次课（2学时）

本次课讲授：昆虫内器官与生理（2）

一、教学目标：
通过本次授课使学生掌握昆虫的各大器官系统的结构与功能。

二、职业技能教学点：
神经系统与害虫防治。

三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫各器官系统的结构—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

1．昆虫循环器官的构造 

2．昆虫血液及其功能

3．血液循环与害虫防治的关系

4．昆虫神经系统的基本结构与组成

5．神经冲动的传导机理

6．神经系统与害虫防治

7．昆虫激素的主要种类及其功能

8．昆虫生长发育的激素调控

9．昆虫激素及其类似物与害虫防治

10．昆虫生殖系统的结构及与害虫防治

六、本次课的重点和难点

本次课重点：

1．昆虫血液及其功能  2．昆虫神经系统的结构及神经冲动的传导3．神经系统与害虫防治  4．昆虫激素的主要种类及其功能   5.昆虫激素及其类似物与害虫防治

难点在于理解昆虫激素的功能及神经冲动的传导。

七、教学方法和实施步骤

运用课件中的图片讲解昆虫循环系统、神经系统、生殖系统的结构和功能，同时通过举例帮助学生理解各器官系统与害虫防治的关系。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。
第六次课（2学时）

本次课讲授：昆虫生物学（1）

一、教学目标：
通过本次授课使学生了解昆虫的生殖方法及昆虫的个体发育史；要求学生掌握昆虫卵的类型及产卵方式；掌握胚后发育各时期的特点。

二、职业技能教学点：
昆虫幼虫与害虫防治。

三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫的生殖方法—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

三、昆虫的繁殖、发育和习性

    （一）昆虫的繁殖方式

    １、两性繁殖    昆虫绝大多数是雌雄异体，通过两性交配后，

雌虫产出受精卵，每粒卵发育为一个新个体，这种繁殖方式又称为两性卵生，是昆虫繁殖后代最普通的方式。

    ２、孤雌生殖    是指雌虫不经交配，或卵不经受精而产生新个

体，这种繁殖方式又叫单性生殖。有些昆虫完全或基本上以孤雌生殖进行繁殖，这类昆虫一般没有雄虫或雄虫极少，如介壳虫。另外，一些昆虫是两性生殖和孤雌生殖交替进行，故称异态交替，如棉蚜。

    ３、卵胎生    卵在母体内成熟后，孵化直接产下新个体，如蚜

虫的单性生殖，就是卵胎生的生殖方式。

    ４、多胚生殖    由一个卵发育成两个或更多的胚胎，每个胚胎

发育成一个新个体。如内寄生性蜂类。

    除两性生殖外，孤雌生殖、卵胎生、多胚生殖等均属特异生殖。

    （二）昆虫的发育    昆虫的个体发育过程，可分为胚胎发育和

胚后发育两个阶段。胚胎发育是从卵发育成为幼体的发育期，又称卵内发育。胚后发育是从卵孵化后开始，至成虫性成熟的整个发育期称胚后发育。昆虫在胚后发育过程中，要经过一系列形态和内部器官的变化，出现幼期、蛹期和成虫期。

    （三）昆虫个体发育各阶段的特性

    １、卵期

    昆虫的生命活动是从卵开始的，卵是昆虫胚胎发育的时期，也是个体发育的第一阶段。卵自母体产下后到孵化成幼体经过的时间称卵期。卵期短的只需１－２天，多数为７－10天，也有更长的。

    ⑴昆虫卵的构造与类型

    昆虫的卵外面是一层坚硬的卵壳，起着保护作用。卵内有卵黄膜，包住里面的细胞质、卵黄和细胞核。卵壳的顶部有孔，叫做受精孔，是精子进入卵内的通道。卵壳的表面具有各式刻纹。

各种昆虫卵的大小差异较大，�一般农业昆虫的卵，大小约在0.5－２mm之间。其大者如某些螽斯的卵，可长达40mm；小者如寄生蜂卵，仅0.02mm。昆虫卵的形状也各不相同。常见的有椭圆形、袋形、球形、鼓桶形、半球形、鱼篓形、有柄形、弹形。

      ⑵产卵习性和产卵场所    昆虫的产卵的方式也有差别，有单粒散产的，如棉铃虫；有多粒产在一起成为卵块的，如玉米螟。有的昆虫卵产下后，卵块上覆盖着一层茸毛，如三化螟。蝗虫的卵块则包在分泌物所造成的泡沫塑料状卵袋内，对卵起保护作用。产卵场所也因虫而异，多数是产在植物枝叶的表面，如三化螟；有的产在寄主植物组织内，如稻飞虱；有的则产在土壤中，如蝼蛄。此外，有些体内寄生蜂的卵，产在其他昆虫的卵、幼虫、蛹或成虫体内。

    根据卵的颜色变化，可预测幼虫出现期。而卵的形状、大小、卵壳上的花纹，各种昆虫不同，在鉴别昆虫种类和组织防治上，都有重要作用。卵期静止不动，卵壳有保护作用，加之成虫产卵时的各种保护习性，因此，药剂防治效果很差。但掌握害虫卵期长短，在幼虫初孵时进行防治，则效果好。

    ２、幼期    昆虫幼体在卵内完成胚胎发育，从卵内破壳而出，

称孵化。幼体从孵化到出现成虫特征（蛹或成虫）所经历的日期，称幼期（幼虫或若虫期）。幼期是昆虫取食生长时期，也是主要的危害时期。因为昆虫是外骨骼动物，体壁坚硬，限制了它的生长，所以幼虫生长到一定程度，必须将束缚过紧的旧表皮脱去，重新形成新的表皮，才能继续生长，脱下的旧皮，称为蜕。

    昆虫在蜕皮前常不食不动，每蜕皮１次，虫体的体积、重量都显著地增大，食量也增加，在形态上也发生相应的变化。从卵孵化至第一次蜕皮前称为第一龄幼虫（若虫），以后每蜕皮１次增加１龄。所以，计算虫龄是蜕皮次数加１。相邻两次蜕皮之间所经历的时间，称为龄期。

    昆虫蜕皮的次数和龄期的长短，因种类及环境条件而不同。一般幼虫蜕皮４或５次。在２、３龄前，活动范围小，取食很少，抗药能力很差；生长后期，则食量骤增，常暴食成灾，而且抗药力增强。所以，常在３龄前的幼龄阶段施药防治效果好。

    不同种类的昆虫，幼期形态多不相同。有的幼体和成虫相似，体型无甚变化，称若虫型。有的与成虫迥异，称幼虫。幼虫体型具有极大的多样性，常见的有以下类型：

⑴无足型幼虫    完全无足。如蝇类和象虫的幼虫。   

 ⑵寡足型幼虫    只有３对发达的胸足，无腹足。如瓢虫、金龟

甲、步甲的幼虫。

    ⑶多足型幼虫    除有胸足３对外，还有多对腹足。如蝶、蛾幼

虫，有３对胸足和２－５对腹足；叶蜂类幼虫有３对胸足和６－８对腹足。      ３、蛹期    幼虫老熟后停止取食，寻找适当场所后，有的吐

丝作茧，有的作土室或借隐蔽地点，脱皮变成蛹，称为化蛹。蛹是幼虫转变为成虫的过渡时期，表面不食不动，但内部进行着分解旧器官，组成新器官的剧烈新陈代谢活动。

    各种昆虫蛹的形态不同，可分３个类型。

     ⑴离蛹（裸蛹）    触角、足、翅等与蛹体分离，有的还可以活

动。如金龟甲、蜂类的蛹。

    ⑵被蛹    触角、足、翅等紧紧地贴在蛹体上，表面只能隐约见

其形态。如蝶、蛾的蛹。

    ⑶围蛹 蛹体被幼虫最后脱下的皮形成桶形外壳所包围，�里面是离蛹。这是蝇、虻类所特有的蛹。

    昆虫蛹期不活动，有固有的场所，在一定程度上可用人工清除，可进行蛹体密度调查，由蛹期推算成虫期和产卵期等。在测报和防治上都有实践意义。

六、本次课的重点和难点

本次课重点：

1．昆虫各种生殖方式的特点

2．孵化的概念

3．昆虫的变态类型及特点

4．昆虫幼虫的类型

5．蛹的概念及类型

其中理解昆虫的变态类型及特点、幼虫类型的形成、蛹期的内部变化为教学难点

七、教学方法和实施步骤

本次课运用举例和对比的方法，结合多媒体课件图片课堂讲授昆虫不同的生殖方法、变态类型、幼虫及蛹的类型。通过提问启发同学积极思考。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。
第七次课（2学时）

本次课讲授：昆虫生物学（2）

一、教学目标
通过本次授课使学生了解昆虫成虫期的主要生物学特性；要求学生掌握羽化的概念、休眠和滞育现象及昆虫的主要习性。

二、职业技能教学点：
年生活史与害虫防治。

三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫的世代和年生活史—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

４、成虫期    成虫是昆虫个体发育后的一个阶段。不全变态的

若虫和全变态的蛹，蜕去最后一次皮变为成虫的过程称为羽化。成虫主要是交配产卵、繁殖后代，因此，成虫期本质上是昆虫的生殖期。

    有些昆虫在羽化后，性器官已经成熟，不再需要取食即可交尾、

产卵。这类成虫口器往往退化，寿命很短，对作物危害性不大。如一些蛾、蝶类。大多数昆虫羽化为成虫时，性器官还没有完全成熟，需要继续取食，才能达到性成熟，这类昆虫成虫阶段对农作物仍能造成危害。成虫阶段需要继续取食，以满足其卵巢发育对营养的需要，这种对性成熟必不可少的成虫期营养，称为补充营养。如蝗虫、盲蝽、叶蝉、守瓜等。也有一些成虫，没有取得补充营养时虽可交配产卵，但产卵量不高，如粘虫等。了解昆虫对补充营养的要求，对预测预报和设置诱集器等都是重要的依据。

    成虫从羽化到第一次交配的间隔期，称交配前期，从羽化到第一次产卵的间隔期，称为产卵前期；由第一次产卵到产卵终止的时间，称为产卵期。各称昆虫交配前期、产卵前期和产卵期常有一定的天数，但也受环境条件的综合影响而变动。掌握了昆虫的上列生物学特性，抓住产卵前期诱杀成虫，产卵盛期释放卵寄生蜂，可以提高防治效果。

    由于成虫期是昆虫个体发育的最后阶段，体形结构已经固定，种的特征已经显示，所以成虫的形态特征昆虫形态分类的主要依据。成虫的雌、雄个体，在体形上比较相似，仅外生殖器官和性腺等第一性征不同。但也有部分昆虫，除第一性征不同外，在体形、色泽以及生活行为等第二性征方面也存在着差异，称为性二型。例如小地老虎等洖蛾类，雄性触角为栉齿状，雌性为丝状；蓑蛾类、介壳虫等，雄虫有翅，雌虫无翅。在同一种昆虫中，存在着两种或两种以上的个体类型，称为多型现象。例如稻褐飞虱、高梁长蝽的雌成虫，有长翅型和短翅型两种；在高等的社会性昆虫中如蜜蜂有蜂后（蜂王），雄蜂和不能生殖的公蜂。

（四）昆虫的变态    昆虫的生长发育是新陈代谢的过程。昆虫

的一生自卵产下起至成虫性成熟为止，在外部形态和内部构造上，要

经过复杂的变化，若干次由量变到质变的过程，从而形成几个不同的

发育阶段，这种现象称为变态。按昆虫发育阶段的变化，变态可分为

下列两大类：

    ⑴不全变态    昆虫一生中只经过卵、若虫、成虫３个虫期。若

虫与成虫的外部形态和生活习性很相似，仅个体的大小，翅及生殖器

官发育程度不同，这种若虫实际相当于幼虫。

    属于这类的昆虫主要有蝗虫、椿象、叶蝉等。

    ⑵全变态    具有卵、幼虫、蛹、成虫４个虫期，其成虫和幼虫

在形态上和生活习性上完全不同。

    属于此类的昆虫占大多数，主要有金龟子、蛾、蝶类、小麦叶蜂、

蝇、蚊等。

    （五）昆虫的世代和年生活史

    １、世代    昆虫的一个新个体（不论是卵或是幼虫）从离开母

体发育到性成熟产生后代止的个体发育史称为一个世代。

    各种昆虫完成一个世代所需时间不同，在１年内能完成的世代数也不同。有的昆虫１年只发生１代，如大地老虎，称为一化性昆虫。１年能发生２代或更多代的，如三化螟随地区不同１年可发生２－６个世代不等。梨小食心虫１年发生３－５代不等；蚜虫类可多达10余代或20－30代，这些昆虫称多化性昆虫。另外一些昆虫，完成一个世代往往需要２、３年，如叩头甲、金龟子。最长的甚至有达10余年的，如十七年蝉。

    昆虫在１年内发生的世代数，除决定于昆虫的遗传因素外，还受环境条件的影响，一般北方气温低，完成１个世代的历期长，１年内世代数较少，南方气温高，世代历期短些，１年内可以发生多代。如粘虫在东北部每年发生２代，在东北南部则为３代，华北３－４代，华南可多达６代。可是有一些昆虫的化性是不因地区而改变的，如大地老虎，不论南北都是１年发生１代。

    一年发生多代的昆虫，由于成虫期和产卵期先后不一，同一时期内有不同世代的不同虫态存在，而呈现“子孙同堂”的现象称世代重叠。世代重叠的害虫发生不整齐，这常给防治带来困难。

    计算昆虫的世代是以卵期为起点的，一年发生多代的昆虫，依出现的先后次序称第一代、第二代……。凡是头一年未完成生活周期，第二年继续发育为成虫，都不能称为第二年的第一代而是以头年的最后一代的继续，一般称为越冬代。如二化螟以幼虫越冬，次年春开始活动化蛹变成虫。这个蛹和成虫属越冬代。其成虫产的卵才能算作当年的第一代。

    ２、生活史    一种昆虫在１年内的发育史或更确切地说，由当

年的越冬虫态开始活动起到第二年越冬结束止的发育经过，称为生活史（或生活年史）。一年发生一代的昆虫，它的年生活史，就是一个世代；一年发生多代的昆虫，年生活史就包括几个世代。昆虫生活史可以采用生活史图表示；也可以采用生活史表表示；或者采用图表结合的形式来表示；当然也可以用文字记述。研究害虫的年生活史，目的是摸清害虫在１年之内的发生规律、活动和为害情况，以便针对害虫生活史中的薄弱环节与有利时机，进行防治。

    ３、越冬和越夏

    昆虫在生活周期中，常常发生生长发育或生殖暂时停止的现象，这种现象多发生在严冬或盛暑来临之前，故称越冬或越夏。各种昆虫越冬、越夏往往有其特定的虫态，特定的场所，而且不吃不动，此时开展人工防治具有一定的意义。

    （六）昆虫的习性    昆虫的习性是种或种群的生物学特性，包

括昆虫的活动和行为。了解害虫的习性，掌握它的特点和弱点，有利于控制其发生为害，又可利用某些习性进行测报和防治。

    １、食性    指昆虫对食物的适应性。根据食物的性质不同，昆

虫的食性可分为五大类：

    ⑴植食性    以植物为食料的食性，叫植食性。包括绝大多数的

农、林害虫和少部分益虫，如蝗虫、家蚕。

    ⑵肉食性    主要以动物为食料的食性，叫肉食性。绝大多数是

益虫。按其取食的方式又可分为捕食性，如瓢甲；寄生性，如赤眼蜂。

    ⑶杂食性    既吃植物，又吃动物的食性，叫杂食性。如胡蜂。

    ⑷粪食性    专以动物的粪便为食的食性，叫粪食性。如蜣螂。

    ⑸腐食性    以死亡的动物物组织及其腐败物质为食的食性，叫

腐食性。如埋葬甲。

    根据昆虫取食范围的广窄，进一步可分为：

    ⑴单食性    只取食一种植物或动物的的食性叫单食性，如三化

螟、澳洲瓢虫。

    ⑵寡食性    能取食同属、同科和近缘科的几种植物的食性叫寡

食性，如菜粉蝶。

    ⑶多食性    能取食很多科、属的植物的食性叫多食性，如小地

老虎。

    了解害虫的食性及其食性专门化，可以实行轮作倒茬、合理的作物布局、中耕除草等农业措施防治害虫，同时对害虫天敌的选择与利用也有实际价值。

    ２、趋性    指昆虫对外界刺激发生的定向反应。凡是向着刺激

物定向运动的为正趋性，背避刺激物运动的称负趋性。按刺激物性质，趋性可分为：

    ⑴趋光性    昆虫通过视觉器官，趋向光源而产生的反应行为，

称为正趋光性。反之，则为负趋光性。一般夜出活动的夜蛾、螟蛾等，对灯光为正趋光性，很多在白昼日光下活动的蝶类、蚜虫等，对灯光为负趋光性。各种昆虫对光度强弱和光波长短反应不同，一般讲，短光波对昆虫诱集力很强，如二化螟对于3300－4000Ａ°（紫外光）的趋性最强，棉铃虫以3300Ａ°的紫外光诱集最好，因此，可利用黑光灯、双色灯来诱杀害虫和进行预测预报。昆虫的趋光性，在雌雄两性间也表现不同，如二化螟雌蛾对黑光灯的趋光性较强，而雄蛾弱。

    ⑵趋化性    昆虫通过嗅觉器官对于化学物质的刺激产生的反应

行为，称为趋化性。趋化性也有正负之分，这对昆虫取食、交配、产卵等活动，均有重要意义。如三化螟蛾有趋向分蘖期和孕穗期稻田产卵的习性，菜白蝶趋向含有芥子油气味的十字花科蔬菜上产卵的习性。对具有强烈趋化性的害虫，可进行诱杀，如用糖、醋、酒等混合液诱集地老虎、粘虫；利用新鲜杨、柳枝把诱集棉铃虫、粘虫等。

    ⑶趋温性    因昆虫是变温动物，本身不能保持和调节体温，必

须主动趋向环境中的适宜温度，这就是趋温性的本质所在。如东亚飞蝗蝗蝻每天早晨要晒太阳，当体温升到适合时才开始跳跃取食等活动。严冬酷暑对某些害虫就要寻找适合场所来越冬、越夏，这也是趋温的一种表现。

    ３、假死性    有些昆虫受到突然的接触或震动时，全身表现一

种反射性的抑制状态，身体卷曲，或从植株上坠落地面，一动不动，片刻，才又爬行或飞起。这种特性称为假死性。对具有假死性的害虫，可以用骤然振落方法，加以捕杀，如金龟子。

    ４、群集性  群集性是同种昆虫的个体高密度地聚集在一起的习

性。这种习性是昆虫在有限的空间内，个体大量繁殖或大量集中的结果。如蚜虫常群集在作物嫩芽上；粉虱群集在茄科蔬菜的叶背等。群集有临时群集和永久群集之分。临时群集只是在某一虫态和某一段时间内群集在一起，过后便分散，例如水稻二化螟、茶毛虫、初龄幼虫群集在一起，老龄时则分散开来。永久性群集是终生群集在一起，不再分散，而且群体向一方向迁移或作远距离的迁飞，如飞蝗。某些昆虫的群集性具有季节性，如很多瓢虫等，以越冬期间，大量集结在砖石下、建筑物隐蔽处、地表覆盖层下，越冬结束后就分散。显然，这种群集有利于昆虫度过不良环境，同时，昆虫的群集，对于我们集中消灭害虫提供了方便条件。

    ５、迁飞性    不少农业害虫，在成虫羽化到翅骨化变硬的羽化

洔初期，有成群从一个发生地长距离迁飞到另一个发生地的特性，如粘虫、稻纵卷叶螟等。这些昆虫成虫开始迁飞时，雌虫的卵巢还没有发育，大多数没有交尾产卵，这种迁飞，是昆虫的一种适应性，有助于种的延续生存。了解害虫的迁飞特性，查明它的来龙去脉及扩散、转移的时期，对害虫的测报与防治，具有重大意义。

六、本次课的重点和难点

本次课重点：

1．羽化的概念

2．雌雄二型及多型现象的区别

3．休眠和滞育的区别

3．昆虫的习性

其中理解休眠和滞育的区别及产生此现象的原因为教学难点

七、教学方法和实施步骤

本次课运用举例和对比的方法进行课堂讲授，并通过多媒体课件展示昆虫主要的生物学现象以及昆虫的生活史。同时通过昆虫标本的观察，帮助学生理解课堂讲授的内容。

八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。引导学生对生活中常见昆虫的生物学特性、个体发育史各时期的特点进行归纳总结。

第八次课（2学时）

本次课讲授：昆虫的分类（1）

一、教学目标
通过本次授课使学生了解昆虫分类的基本概念、分类方法及分类依据；掌握农业上重要目的特征
二、职业技能教学点：
昆虫分类与害虫识别。

三、教学设计：
由常见昆虫引入昆虫分类—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

四、农业昆虫主要目、科的识别

    （一）昆虫分类的意义    昆虫分类是研究昆虫科学的基础。是

认识昆虫的一种基本方法。学习昆虫的分类，可以帮助我们增加识别昆虫的能力，便于进一步研究昆虫，利用益虫和控制害虫。

    昆虫分类和其它动物分类一样，目前仍以外部形态特征作为主要依据，并以成虫形态由简单到复杂的进化规律，所鉴别的种类绝大部分是正确的，而且使用简便。昆虫分类的单元和其它动植物相同，包括界、门、纲、目、科、属、种七个等级，分类单元书写时，必须按阶梯排列。以三化螟为例，其分类地位如下：

      界      动物界

        门      节肢动物门

          纲      昆虫纲

            目      鳞翅目

              科      螟蛾科

                属      稻螟属

                  种      三化螟种

洖    有时因实际需要，在纲、目、科、属、种等分类单位下，还分设亚纲、亚目、亚科、亚属、亚种等分类单位。种是分类的基本单位，种间有相对明确的界限，种是以种群的形式存在，具有相同的形态特征，能自由交配繁衍后代，与其它物种有生殖隔离的一种类型。

    昆虫每个种都有一个学名。学名是采用国际上统一规定的双名法，由属名和种名共同组成，并且都由拉丁字母来书写。前面是属名，后面是种名，一般在最后还要加上命名人的姓氏或其缩写。属名的第一个字母要大写，种名全部小写，后面姓氏的第一个字母也要大写。

例如三化螟（中文名称）的学名为：

        Tryporyza  incertulas  (Walker)

          属名        种名      定名人

    采用学名可克服同种异名等造成的混乱，同时也便于国际间的学术交流。

    （一）昆虫纲中与农业生产关系密切的九个目

    昆虫纲的分目主要是根据它们的形态特征、口器构造、触角形状、翅的有无及质地、足的类型以及变态和生活习性等区分。目前昆虫纲的分目总数全世界没有一致意见，但根据国内多数学者的意见分为33目，现将其中与农业生产关系密切的九个目概述如下。

    １、直翅目    体多为中至大型，咀嚼式口器，触角多为丝状，

前胸背板发达，呈马鞍形，前翅为覆翅，后翅膜质纵折，后足跳跃式或前足开掘式。腹部有尾须，产卵器发达。多为植食性，不完全变态。

    ⑴蝗科    触角短于身体，听器着生在第一腹节两侧，后足跳跃

式，产卵器凿头状，尾须短不分节。如东亚飞蝗、中华稻蝗等。

    ⑵蝼蛄科 �  触角比体短，听器在前足胫节内侧，退化为缝状，

前足开掘式，后翅长，纵折伸过腹末如尾状，尾须长，产卵器不发达，不外露，植食性，土栖。如华北蝼蛄、东方蝼蛄等。

    本目还有螽斯科、蟋蟀科等。

     ２、半翅目    体小至中型，个别大型，体多扁平坚硬，刺吸式

口器，触角丝状或棒状，复眼发达，单眼两个或缺，前胸背板发达，中胸小盾片三角形。陆生种类多有发达的臭腺。不全变态，多为植食性的害虫；少数为肉食性的天敌种类，如猎蝽、小花蝽等。根据触角节数、着生位置、前翅的分区、翅脉及喙的节数等特征分科。

    ⑴蝽科    体小至大型，体色多变，头小三角形，触角多５节，

喙４节，具单眼。小盾片发达三角形，前翅膜区有纵脉，且多出自一基横脉上。如荔枝蝽、稻绿蝽等。

    ⑵网蝽科    又名军配虫科。体小型而扁，无单眼，前胸背板常向两侧或向后延伸，盖住小盾片。胸部与前翅具网状花纹，故得名。成、若虫在叶背为害，常残留褐色排泄物，叶面呈苍白色。成虫产卵于叶组织中。如梨网蝽。

    与农业生产有关的科还有盲蝽、缘蝽科、猎蝽科等。

六、本次课的教学重点和难点

本次课教学重点：

1．昆虫分类的基本概念、依据

2．直翅目、半翅目的特征

七、教学方法和实施步骤

本次课运用举例和对比的方法进行课堂讲授，并通过课件中的图片展示使学生加深对直翅目、半翅目昆虫的基本特征的理解。

八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。
第九次课（2学时）

本次课讲授：昆虫的分类（2）

一、教学目标
通过本次授课使学生掌握农业昆虫重要目的特征及螨类的特征

二、职业技能教学点：
各目昆虫基本特征与害虫防治。

三、教学设计：
由常见昆虫引入各目昆虫基本特征—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容提要

３、同翅目    体小至大型，刺吸式口器，喙分节。复眼发达，

触角刚毛状或丝状。前翅质地均匀，膜质或革质，少数种类无翅。繁殖方式多样，常有转主和世代交替现象，不全变态。植食性，以刺吸式口器吸食植物汁液，有些种类并能传播植物病毒，如叶蝉。部分种类排泄物中多糖分，常诱致植物发生煤烟病，如蚜虫、介壳虫等。根据触角类型、节数及着生位置等分科。

    ⑴叶蝉科    体小至中型，一般细长。头部较圆，不窄于胸部，

触角刚毛状，生于两复眼间。前翅加厚不透明，后足胫节密生两排刺。如稻黑尾叶蝉、茶小绿叶蝉等。

    ⑵飞虱科    体小型，头部较狭，一般窄于胸部。触角锥状，生

于两复眼之下。前翅不加厚，透明，后足胫节少刺，末端生一大距。如稻灰飞虱、白背飞虱、褐飞虱等。

    ⑶蚜科    体小型，触角丝状，翅透明，前翅翅痣发达，腹部第

六节背面两侧生腹管１对，腹部末节中央有突起尾片，常有世代交替或转主现象。如禾谷缢管蚜、桃蚜等。

    ⑷蚧总科    蚧总科昆虫通称介壳虫，是形态非常特殊的一类昆

虫。雌虫终生固着在植物上，不能活动，只有幼龄若虫行动活泼。虫体表面大多被复各种蜡质的介壳，腹末有卵囊，产卵量很大。无翅，大多足、触角、眼等附器也极度退化，惟口吻中的颚丝极细长，刺入植物组织内吸汁。雄成虫体小，仅具前翅一对，后翅退化成平衡棍，腹末常有细蜡丝。如吹绵蚧、角蜡蚧、矢尖蚧、桔小粉蚧等。

    与农业生产关系密切的还有蝉科、粉虱科等。

   ４、鞘翅目    身体大小悬殊。水生和陆生，植食、肉食、腐食

和粪食。复眼１对，生于头部两侧，一般无单眼。触角形状多样10－11节。成、幼虫，同为咀嚼式口器。前翅鞘翅，后翅膜质。完全变态。大多数和成虫具趋光性和假死性。幼虫为寡足型或无足型。蛹为离蛹。依据触角和复眼的形状、口器与足的形状及幼虫的类型等分科。

    ⑴金龟科    体小至大型，圆筒形，触角鳃叶状。前足近乎开掘

足，胫节扁，其上具齿，适于开掘。鞘翅常不及腹末，中胸小盾片多外露（食粪者，多不外露）。幼虫呈“Ｃ”字形，乳白色，称蛴螬，胸足发达，生活在地下或腐败物中。如华北大黑鳃金龟、铜绿丽金龟等。

    ⑵叶甲科    俗称金花虫，体小至中型，体色美丽。触角丝状，

复眼圆形，跗节隐５节。幼虫寡足型。如大猿叶虫、稻食根叶甲等。

    ⑶瓢甲科    体小至中型，体背隆起呈半球形。鞘翅常具红、黄、

黑等星斑。头小，部分隐藏在前胸背板下。触角短小，锤状。幼虫活泼，多毛瘤，少数种类体上有分枝的毛状棘刺或白色蜡粉。肉食性和植食性。如澳洲瓢虫、七星瓢虫、异色瓢虫、龟纹瓢虫、马铃薯瓢虫等。

    与农业生产关系密切的还有虎甲科、步甲科、吉丁虫科、天牛科、叩头甲科、豆象科、象甲科等。

    ５、鳞翅目    与农业生产关系极为密切，许多是重要的害虫，

如粘虫、玉米螟、棉铃虫、棉红铃虫及果树上的各种食心虫和卷叶蛾等。体小至大型，体披鳞片及鳞毛，并由鳞片构成各种色泽与花纹。触角丝状、球杆状、羽毛状或栉齿状等。复眼发达，单眼２个或无，口器虹吸式或退化。前翅大于后翅，少数种类雌虫无翅。幼虫体型变化较大，少数蛞蝓形。咀嚼式口器，有人字形额区，腹足２－５对，有趾钩，到幼虫化蛹时腹足退化消失。潜叶形体扁，前口式，食叶型多为下口式。多数被蛹。鳞翅目昆虫生活习性比较复杂，成虫一般不为害植物，仅取食一些花蜜或露水。幼虫大多为植食性，取仿为害方式有食叶、卷叶、潜叶、钻蛀茎、根或果实等。

    根据触角的类型与活动习性，分为蛾类与蝶类。

    ⑴蝶类    触角球杆状，白天活动，休止时四翅立竖于背，被蛹

多有棱角。

    ①粉蝶科    体中型，多为白色、黄色、橙色或杂有黑色或红色

斑点。前翅三角形，后翅卵圆形。幼虫圆筒形，多皱纹，多绒毛。幼虫主要为害十字花科、豆科及蔷薇科植物。如菜粉蝶、斑粉蝶、山楂粉蝶。

    ②弄蝶科    体小至中型，体粗壮，黑褐色，触角锤状，端部带

钩。休止时两翅竖起两翅乎铺，幼虫头大颈细，缀叶为害，如直纹稻苞虫、隐纹稻苞虫等。

    ⑵蛾类    触角多样，但非球杆状，成虫多夜间活动，休止时四

翅覆于腹背或平展，被蛹无棱角。

    ①螟蛾科    体小至中型，体瘦长，色淡，触角丝状，下唇须发

达多直伸前方。前翅狭长三角形，鳞片排列紧凑，翅面平滑有光泽，后翅有发达臀区，臀脉３条。幼虫钻蛀或卷叶为害。如二化螟、玉米螟、桃蛀螟等。

    ②夜蛾科    体多中至大型，色淡，触角丝状或羽状。前翅浆状

或三角形，多斑纹，后翅宽色淡，臀脉有２条或者１条。如大螟（稻

蛀茎夜蛾）、小地老虎、烟青虫等。

    ③麦蛾科    体小型、色略暗淡。前翅窄长，端部尖锐，后翅菜

刀状，前后翅缘毛均很长。幼虫淡白带红色，腹足有时退化，卷叶、潜叶或钻蛀为害。如麦蛾、棉红铃虫、马铃薯块茎蛾等。

    与农业生产关系密切的还有凤蝶科、蝶蛾科、菜蛾科、木蠹蛾科、天蛾科、毒蛾科、灯蛾科、尺蛾科、卷蛾科等。

    ６、膜翅目    既有益虫又有害虫。虫体大小悬殊，最小的寄生

蜂只有0.21mm,最大的马尾蜂可达170mm。触角丝状或膝状，口器咀嚼式或嚼吸式。两对翅同为膜质，前后翅以翅钩相连。全变态。幼虫多足型或无足型。裸蛹，有的有茧。食性复杂，有植食性、捕食性和寄生性等。大部分种类对人类有益，属天敌昆虫。依据体型、触角、翅及翅脉等分科。

    与农业生产有关的科是叶蜂科、茎蜂科、姬蜂科、赤眼蜂科、小蜂科、金蜂科等。

    ７、双翅目    体小到中型。成虫多为刺吸式或舔吸式口器，触

角丝状、具芒状或其它形状。前翅膜质，后翅退化为平衡棍。全变态。幼虫蛆形，无足型，多数围蛹，少数被蛹。肉食、粪食或腐食性。依据翅的变化分科。

    与农业生产有关的科有瘿蚊科、摇蚊科、食虫虻科、食蚜蝇科、寄蝇科、潜叶蝇科、水蝇科、黄潜蝇科、花蝇科等。

    ８、缨翅目    体小型，两对翅全为缨翅，口器锉吸式，足短小

而末端有泡（即中蛰），为渐变态。蓟马多数植食性，是农作物的重要害虫。少数捕食性，捕食蚜虫、螨类等。

    农业上重要的科有蓟马科、管蓟马科等。

    ９、脉翅目    几乎全为益虫，成虫、幼虫均捕食。体小至大型，

柔软。翅膜质，脉多如网。口器咀嚼式。全变态。

    农业上重要的科有草蛉科、粉蛉科。

                附：其它与作物有关的动物

    一、农田蜘蛛与农业螨类

    （一）农田蜘蛛    体小至中型，体分头胸和腹两部分，中间有

细的腹柄相连。头胸部通常有８个单眼，无复眼，有１对螯肢和１对触肢，有步足４对，无翅。腹部除少数种类外，不分节，具有独特的纺丝器，能抽丝布网、结巢和作卵囊等。蜘蛛为肉食性，主要食物是昆虫类，是一类重要的捕食性天敌，种类很多。结网蜘蛛为圆蛛、长脚蛛等，捕食各种飞行昆虫，如蝇、蚊、蛾、蝶等。游猎蜘蛛，如狼蛛、盗蛛、跳蛛、管巢蛛等，主要捕食不善飞行的昆虫，如叶蝉、稻飞虱以及各种昆虫的幼虫和卵。

    （二）农业螨类    体小型或甚小，圆形或椭圆形。构造简单，

不分头胸部与腹部，身体分节不明显。通常以位于左右肩凹之间的蜕裂缝为界，划分为体前部与体后部。体前部为颚部与前足部，体后部分为后足部与臀部，无复眼，只在体前部两侧上方有１－２对红色眼点。口器为刺吸式或咀嚼式。一般生４对足，少数２对足。体背有许多刚毛，刚毛最多有７排，毛的排列方式和形状等，是分类的依据之一。

    螨类种类繁多，在自然界中分布很广，在田间为害作物及林木类的螨类，都以刺吸式口器吸食植物汁液，如朱砂叶螨、半跗线螨等。此外还有部分为捕食性螨类，如畸螯螨。

    还有一类特殊的螨类，身体格外小，体长0.01mm左右，肉眼看不见，身体胡萝卜形，只有２对足，体后部有许多环纹，植物受害后常引起畸形、袋状或泡状虫瘿，果实受害为表面粗糙，木栓化铁锈色。叶片受害后表现为叶瘤型、毛毡状等。

    二、软体动物

    在农物上常见的软体动物中的有害种类有蜗牛、蛞蝓等。

    蜗牛贝壳大多呈扁球形或圆球形。多栖息于潮湿、阴暗、多腐殖洈质的草丛、灌木丛、田埂、石缝中或落叶下，常以植物嫩茎叶片为食，爬过处留下一条粘液线痕。卵产在土壤中，多在枯叶、瓦砾堆或土中越冬。

    蛞蝓俗名鼻涕虫，身体裸露而柔软，贝壳退化成一块薄而透明的石灰质盾板，长在体背前端1/3处的外套膜内。可取食为害多种作物。

六、本次课的教学重点和难点

重点掌握农业害虫主要目的特征（同翅目、鞘翅目、鳞翅目、双翅目、膜翅目）

七、教学方法和实施步骤

本次课运用举例和对比的方法进行课堂讲授，并通过课件中的图片展示使学生加深对各目昆虫基本特征的理解。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。
第十次课（2学时）

本次课讲授：影响昆虫的环境因子及害虫为害方式

一、教学目标
通过本次授课使学生了解昆虫的发生与其周围环境条件之间的相互关系；掌握影响昆虫的环境因子及害虫为害方式。

二、职业技能教学点：
气候因子对昆虫的影响在防治害虫中的应用。

三、教学设计：
由常见昆虫引入气候因子对昆虫的影响—分析—讲解—目标检测—评讲—小结
四、教学手段：
讲授法、提问式、课件等
五、讲授的内容

  五、昆虫与环境的关系

    专门研究昆虫与周围环境关系的科学，称昆虫生态学。它是害虫测报、防治和益虫利用的理论基础。

    每一种生物都有相当数量的个体，同种的个体在生活环境内，组成一个相对独立的生殖繁衍单位，称“种群”。在生态环境中，各生物群落间相互联系的总体，构成“生物群落”。种群、生物群落与环境组成一个相互关联的体系，称“生态系”。生态系分为农田生态系、果园生态系、茶园生态系等。其中农业生态系是指人类农业活动条件下形成的生态系。昆虫是参与生态系中的成员。生态系统中诸因素的变化，常导致昆虫群落组分和种群数量的变动。反之，昆虫种群和群落的改变，也影响生态系统。因此，研究农田、果园、茶园生态系统的构成和动态，对控制害虫数量和增加天敌种群数量，减少农药施用和污染，提高害虫种群的管理水平，具有重要意义。

    生态因子错综复杂，并综合作用影响昆虫种群的兴衰，其中以气象因素、土壤因素、生物因素因子影响最大。

    （一）气象因素

    １、温度对昆虫的影响    昆虫是变温动物，它们的体温随周围

环境温度的变化而变化，所以其活动、分布、生长发育、繁殖受温度的直接影响和支配。

    ⑴昆虫对温度的反应    昆虫的生活直接受温度的影响，环境温

度高发育快，环境温度低发育慢。昆虫对环境温度的要求是有一定范围的，温带地区的昆虫一般要求的范围是在８－40℃之间，称之为有效温度区。当然还有最适合昆虫生长发育的温度，一般在22－30℃之间；如果温度太低就停止发育，过低就会死亡；反之，如果温度太高就会使其发育速度放慢，过高则引起死亡。使昆虫开始生长发育的温度，称为发育起点。一般而言，温度直接影响昆虫的生长发育、繁殖、寿命、活动及分布，从而影响昆虫的发生期、发生量及其地理上的分布。

    应当指出，不同种类的昆虫对环境温度的反应是不同的，例如稻纵卷叶螟卵期的适宜温度为22－28℃，而粘虫却在19－22℃较适宜。所以对任何一种害虫都应研究和了解其对环境温度的反应，才能较好地搞好测报和抓住防治适期。

温带和寒带地区昆虫的越冬虫态，往往抗寒力强，能够经受严寒的袭击，是因为冬季来临前进行了越冬准备，减少体内水份，增加碳水化合物与脂肪的积累；但是，秋末气温骤降，昆虫常因准备未绪，抗寒力弱而大量死亡。春季骤寒昆虫已解除越冬虫态，避寒能力差，也易死亡。  
  ⑵有效积温定律（有效积温法则）    在有效温度范围内，昆虫

的生长发育速度，常随温度的升高而加快。实验测得，昆虫完成一定的发育阶段（世代或虫期等），所需天数与该天数内温度的乘积，理论上是一个常数。用公式表示：K=NT，其中K表示常数，N表示发育天数，Ｔ表示平均温度。又因为昆虫的发育起点，不是从０度开始，因此昆虫的发育温度应减去发育起点“Ｃ”。有效积温公式是：

垏                                   Ｋ

          Ｋ＝Ｎ（Ｔ－Ｃ）  或Ｎ＝--------

                                   Ｔ－Ｃ

这公式说明了昆虫的发育速度与温度之间的一定关系，称为有效积温定律（有效积温法则）。

    有效积温定律的应用可有下列几个方面：

    ①预测害虫发生期；

    ②预测某一地区，某种昆虫可能发生的代数；

    ③预测昆虫的地理分布；

    ④控制昆虫的发育进度。

    应当指出，有效积温定律的应用有一定的局限性，有时会产生误差，因此，对具体问题要作具体分析，才能正确反映客观规律。

    ２、湿度对昆虫的影响    湿度事实上是水的问题。水是虫体的

组成成份和生命活动的重要物质与媒介。不同的昆虫或同种昆虫的不同发育阶段，对水的要求不同，水分过高或过低都能直接或间接影响昆虫正常生命活动直到死亡。昆虫对湿度的要求有一定范围，它对昆虫的发育速度、繁殖力和成活率有明显影响。因而在自然条件下湿度主要影响害虫的发生量。不少农业昆虫如稻纵卷叶螟、小地老虎和盲蝽象等要求高湿条件，湿度越大，产卵愈多，卵的孵化率也显著增高。但有些害虫如蚜虫和螨类等，在低湿条件下发育生殖较为适宜，尤其因干旱作物缺水的情况下，由于汁液浓度增高而提高了营养价值，从而更有利于繁殖，所以在干旱所份易造成猖獗发生。

３、�温湿度的综合影响 温度与湿度这对因子总是同时存在，互相影响并综合作用于昆虫的，对一种昆虫来说，适宜的湿度范围常因温度的变化而变化，反之适宜温度范围也会因湿度的变化而变化，只有在温湿度都适宜条件下，才真正有利于害虫的发生和发育。   
 ４、光因素    主要影响昆虫的活动规律与行为，起信号作用。

    光是以波长表示，不同波长显示出不同的颜色。人类可见光，波长在770－400nm，而昆虫可见光，在700－253 nm，许多昆虫对紫外光表现正趋性，广泛应用的黑光灯，是短光波，波长在360 nm左右，昆虫对不同光的颜色，有明显的分辨能力。蜜蜂能区分红、黄、绿、紫四种颜色，蚜虫对黄色反应敏感。因此不同颜色的光，自然成为不同种类昆虫产卵、觅食、寻找栖息场所等生命活动的信息。光的强度对昆虫的活动与行为影响十分明显，菜白蝶在强光下飞翔，地老虎和吸果夜蛾等喜在夜间活动，一些钻蛀性昆虫，习惯于弱光。昼夜交替时间，在１年中周期性的变化，称为光周期。它是时间与季节变化最明显的标志。不同的昆虫，对光周期的变化，有不同的反应。棉蚜在长日照条件下大量产生无翅蚜，在秋末短光照条件下，则产生有性雌蚜与有性雄蚜交配产卵越冬。桃小食心虫，在不足13小时的光照下，则不论何种温度，幼虫几乎全部滞育。凡使昆虫种群50％的个体步入滞育的光照时间，称为临界光周期。不同的昆虫，临界光周期不同。一般北半球纬度越高的地区的地理种群，临界光照点越高，滞育的时间就早。

    ５、风    直接影响昆虫的地理分布与垂直分布，又影响大气温

度与湿度，间接影响昆虫的生长发育，对迁飞与扩散尤为明显。如粘虫等借大气环流远距离迁飞，小龄幼虫与红蜘蛛等借风扩散与转移。但大风，尤其暴风雨，常给弱小昆虫或初龄幼虫（若虫）以致命打击。

    昆虫栖息地的小气候，也不容忽视，大气候虽不适于某种害虫的大发生，但由于栽培条件、肥水管理、植被状况的影响，适于某种害虫发生为害的小环境（田间气候），也会出现局部严重发生。如粘虫、韭蛆等。

    （二）土壤因素    土壤是昆虫的一个特殊生态环境，对昆虫的

影响主要表现在以下几方面：

    １、土壤的温度  不同的昆虫可以在不同的土壤深度找到所需温

度，加上土壤本身的保护作用，土壤成了昆虫越冬和越夏的良好场所。随着季节的更替和土壤温度的变化，土壤中生活的昆虫，如蛴螬、蝼蛄等地下害虫常作上下垂直移动。如生长季节到土表下为害，严冬季节可潜入土壤深处越冬等。

    ２、土壤湿度    土壤空隙中的湿度，除表层外，一般处在饱和

的状态。昆虫的卵、蛹及休眠状态的幼虫等，多以土壤作栖息地。在土壤中生活的昆虫，对土壤湿度的变化有一定适应能力。如红苕金花虫越冬幼虫在我省５、６月间化蛹变为成虫，如此时干旱少雨，则延迟出土期和减轻为害。

    ３、土壤的理化性质    如土壤酸碱度及含盐量，对上栖昆虫或

半上栖昆虫的活动与分布有很大影响。如麦红吸浆虫幼虫适生于PH值为7-11的土壤中，在PH值小于６的土壤中不能生存。土壤结构对土栖昆虫也有影响。如黄守瓜幼虫在粘土中化蛹及蛹羽化率均比砂土地高。

    （三）生物因素

    １、食物对昆虫的影响    昆虫食料的种类和数量可直接影响到

它的生长、发育、繁殖及分布。例如二化螟取食茭白比取食水稻长得好。棉铃虫取食棉铃长得最好。单食性昆虫的生存决定于食物种类。同一种植物，由于不同生育期营养条件不同，对昆虫也有明显影响。例如，稻苞虫幼虫取食分蘖、圆杆期的水稻成活率为32.4％，而取食孕穗期的水稻成活率仅为3.3％。�由此可见，食物的种类和成份，直接影响昆虫的发育速度、成活率、生殖力等。当寄主植物营养条件恶化之后，不但造成大量害虫死亡，而且使许多害虫变形，迁移和进入休眠。

    ２、食物链    自然界同一区域内生活着各种生物，构成一个生

物群落。凡是未经过人们开垦而自然形成的，称原始生物群落，反之称次生生物群落。两种群落各有特点。前者生物种类多，但优势种不很明显，后者种类少但优势种明显。在一块棉田里，除棉花外，还有各种杂草及以棉花为食料的害虫，又有以害虫为食料的天敌，这种动物与植物，害虫与益虫之间取食与被取食的关系，把多种生物联系在洖一起，恰如一条链条，一环扣一环，称为食物链。它通常开始于植物而终止于猛禽或猛兽。在一个链条中，各称生物都占有一定的比重，相互制约和依存，达到生物间的相对平衡即生态平衡，其中任何一环的变动（减少或增加），都会影响整个食物链。如棉田蚜虫大发生后，便会有瓢虫大发生，瓢虫消灭了蚜虫，棉田便恢复平衡。反之滥用农药，大量杀伤瓢虫，棉蚜又会猖獗为害。了解当地食物链的特点及内在联系，选择最佳的综合治理措施，确保有益生物兴旺，达到控制或减轻害虫发生和为害的目的。

    ３、植物的抗虫性    昆虫可以取食植物，植物对昆虫的取食也

会产生抵抗性，甚至有的植物还可“取食”昆虫。植物对昆虫取食为害所产生的抗性反应，称植物的抗虫性，植物抗虫性可表现为排趋性、抗生性和耐害性。

    排趋性是由于植物的形态、组织上的特点和生理生化上的特性，

或体内的某些特殊物质的存在，阻碍昆虫对植物的选择，或由于植物

物候期与害虫的危害期不吻合，使局部或全部避免于害。

    抗生性是指植物体内某些有毒物质，害虫取食后，引起生理失调甚至死亡，或植物受害后，产生一些特殊反应（如极强愈合能力）阻止害虫危害。

耐害性是指植物受害后，由于本身的强大补偿能力，使产量减少很小。利用植物的抗虫性来选育种植抗虫高产作物品种在农业害虫防治上具有重要意义。   

 ４、天敌因素    在自然界，昆虫本身是食物链的一个环节，一

方面它吃其它生物，另一方面它又被某些生物所“吃”，昆虫在自然界的生物性敌害叫昆虫的天敌。在害虫天敌中，昆虫应用最早，种类最多。

    ⑴天敌昆虫    分寄生性与捕食性两大类。寄生性昆虫在一个寄

主体内完成个体发育，如赤眼蜂产卵于玉米螟卵内，就在寄主卵内完成卵、幼虫、蛹的发育，最后羽化为蜂，飞出寄主。寄生性天敌昆虫种类多，其中膜翅目、双翅目的昆虫利用价值最大。根据寄生和取食方式分内寄生与外寄生两类。凡是寄生在寄主的卵、幼虫、蛹和成虫内的称内寄生，反之称外寄生。而捕食性昆虫，从幼虫到成虫性成熟再产卵，则需要捕食很多个寄主，最后才完成发育。捕食性天敌种类很多，最常见的如螳螂、蜻蜓、草蛉、虎甲、步甲、瓢甲、食虫虻、食蚜蝇等。这些益虫在自然界中帮助人们消灭大量害虫，许多在生物防治中已发挥了巨大的作用。如澳洲瓢虫、大红瓢虫、异色瓢虫。

    ⑵天敌微生物    昆虫生长发育过程中，常因致病微生物的侵染

而生病死亡，因此利用天敌微生物治虫，应用越来越广泛。

    ①细菌    已发现昆虫感染的病原细菌近100种,分属于芽孢杆菌、

肠杆菌、假单孢杆菌等。目前研究和应用较多的为芽孢杆菌，如苏云

金杆菌和日本金龟甲芽孢杆菌等。我国生产应用的青虫菌、杀螟杆菌、红铃虫杆菌等都属苏云金杆菌的变种。

    昆虫感染细菌病害之后的显著特征是行动迟缓，食欲减退，死后身体软化变色，带粘性、发臭。

    ②真菌    种类多，约500余种,分属于鞭毛菌、子囊菌、担子菌

及半知菌类。其中重要的有虫霉菌、白僵菌、绿僵菌等。一般真菌侵染昆虫后，以分生孢子在虫体表面萌发，形成附着孢而侵入，以菌丝体在血腔中增殖，最后穿出体壁，放出孢子。虫生真菌的寄生范围很广，可侵染半翅目、同翅目、鳞翅目和鞘翅目等许多昆虫。不少真菌的分生孢子寿命很长，可制成菌粉长期保存，便于工业生产和田间使用。染病死虫身体变硬，体表有白色、绿色、黄色等不同色泽的霉状物。

    ③病毒    可引起多种昆虫的病毒性病害。常见的有细胞核多角

体病毒、细胞质多角体病毒、颗粒体病毒等。以细胞核多角体病毒感染昆虫最多，如粘虫、棉铃虫、斜纹夜蛾、菜青虫等。死前１－２天可见表皮变黑，有黄色发亮斑点，有些可通过产卵传至下一代。在自然状态下，病毒主要通过带毒食物或排泄物或借媒介传播而感染。感病后表现食欲减退，腹足紧抓树梢下垂而死，皮破流出大量病毒液体，但无臭味。用病毒防治害虫，用量少，效果好，且持久，但繁殖受限，必须活体培养。因此在防治上受到限制。

   ⑶线虫    线虫在防治上的应用，近年来渐渐受到重视。

   ⑷蜘蛛及其它食虫动物    鸟类的应用，早就为人们所见。尤其

蜘蛛的应用，在生物防治中越来越受到人们的重视。

    （四）人类的生产活动对昆虫的影响

    １、改变一个地区的昆虫组成    人类生产活动中，常有目的的

从外地引进某些益虫，如澳洲瓢虫相继被引进各国，控制了吹绵蚧。但人类活动中无意带进一些危险性害虫，如地中海实蝇、美国白蛾、棉红铃虫等，也给带进国带来灾难。

    ２、改变昆虫的生活环境和繁殖条件    人类培育出抗虫耐虫的

作物、蔬菜良种及果树、茶树苗木，大大减轻了受害程度；大规模的兴修水利，植树造林和治山改水的活动，改变自然面貌，从根本上改变昆虫的生存环境，从生态上控制害虫的发生，如对东亚飞蝗的防治就是一个典型的例子。

    ３、人类直接消灭害虫    解放后开展大规模的治虫运动，如对东

亚飞蝗的飞机防治，对小麦吸浆虫、棉红铃虫、果树食心虫、果树红叶螨和卷叶蛾的成功防治，就是最明显的鉴证。但是，在化学治虫中，由于用药不当又常出现某些害虫猖獗为害的现象。如果树上的红叶螨一再猖獗和棉铃虫的久治不下，其原因之一就是滥用农药所造成的。

    另外，在人类的生产活动和贸易往来中，一些为害严重的新的害虫，也常随人类的频繁交往传播蔓延，给农业生产带来新的为害，因此加强植物检疫，增强检疫意识是十分必要的。

六、本次课的教学重点和难点

重点掌握气候因素与生物因素对昆虫的影响及害虫的为害方式。

七、教学方法和实施步骤

本次课结合生产实际采用举例说明的方法进行课堂讲授。
八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。

作业：

1. 温度、湿度和食物对昆虫的影响各有哪些特点？   

   2.农业害虫的天敌有哪些类型？各举１－２例。

八、教学环节的时间分配

本次授课内容用2学时完成，下课前3分钟左右对本节课内容进行简要的归纳总结。

九、检测教学效果的措施和方法

针对教学重点及难点内容，通过课堂提问了解学生的掌握情况。并辅助以习题练习巩固所学知识。

作业

1． 如何理解害虫的生态对策及害虫防治的经济学原则。

2． 说明农业生态系统的基本特点。

                      小          结

    本单元内容涉及昆虫的外部形态，内部构造，昆虫的繁殖、发育和习性，农业昆虫主要目、科的识别和昆虫与环境的关系。昆虫成虫最主要的形态特征是身体分为头、胸、腹三部分，具有三对胸足，一般有翅两对。昆虫的口器的主要有咀嚼式和刺吸式两大类，不同口器取食的方式也不同。在防治实践中，可作为选择农药品种的依据。对不同生物学特性（变态、各虫态特性和习性）的害虫，采取相应的防治措施。以全变态的蛾类害虫为例，幼虫是昆虫的营养生长期，随着虫龄增大食量加大，因此，应选择在食量较小，体壁较薄的低龄幼虫期进行防治。农业昆虫主要目、科的识别即昆虫的分类，科学地鉴定昆虫的种类，对农业昆虫的研究和害虫的测防防治及益虫的利用均有重要意义。昆虫与环境的关系即昆虫生态学，这是害虫综合防治和预测预报的重要理论基础，因为它直接关系到昆虫种群数量的变动规律，而害虫防治和益虫利用的核心问题即种群数量。同理，害虫的预测预报也是要对害虫种群的消长趋势作出判断。

