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蚊蝎蛉捕捉足构造

谭江丽，花保祯!

（西北农林科技大学昆虫博物馆，植保资源与病虫害治理教育部重点开放实验室，陕西杨凌 *)%)&&）

摘要：依据光学显微镜和扫描电镜观察，对扁蚊蝎蛉 -+##$"./ 0)$&./ KBE9;和缠绕蚊蝎蛉 -+##$"./ +(0)+"$#./ L"69; 1#
L"6成虫足的外部形态、肌肉组织及超微结构进行了描述和绘图。蚊蝎蛉成虫三对足结构相似，均为捕捉式，以高
度特化的跗节捕捉猎物，各跗分节间具发达的关节、凹槽和爪缩肌肌腱膨大区，第 +和 (跗分节的齿形成嵌合构造，
在昆虫纲中为该类群独有特征。首次发现胫节伸肌 H由腿节基部发出的一小块三角形肌肉组织和一条长肌腱组
成；爪缩肌肌腱在第 (跗分节凹槽末端有一突起，收缩时突起羁绊于凹槽内的“M”字形底托。分析了成虫捕食行为
与捕捉足构造之间的关系，并简要比较了蚊蝎蛉捕捉足与螳螂捕捉足的结构特点。
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昆虫胸足一般由 1个能活动的节组成。与节肢
动物门（AC8BC@F@G6）其他纲相比，昆虫纲（-9=E?86）胸
足有以下 3个特征：（)）前跗节只有一条肌肉即爪
缩肌，分别来自于腿节和胫节，一条长的肌腱连接到

前跗节基部，跗节内无肌肉着生；（%）除蜻蜓外，无
第 %转节；（3）胫节与腿节之间的膝节（F68E##6）消失
（.9@G;C6==，)23(）。大多数昆虫的足为行走器官，但
由于生活环境和习性不同，足的形态和功能发生了

不同程度的特化。如螳螂，部分猎蝽，螳蝽及螳蛉等

捕食性昆虫，前足特化为捕捉足，其基节延长，腿节

腹面有槽，胫节可以折嵌到腿节的槽内，腿节和胫节

上着生锐刺；捕捉猎物时，由腿节和胫节夹住猎物。

蚊蝎蛉（B69;79;D#$）属于长翅目（WE?@F8EC6）蚊蝎
蛉科（R7886?7G6E），其成虫具不分节的尾须，幼虫具复
眼和中单眼，是联系全变态类（L@#@5E86H@#6）与半变
态类（LE575E86H@#6）昆虫的重要纽带。据化石研究，
蚊蝎蛉起源于上三叠纪，是现生全变态类昆虫中最

古老的类群之一（TCIE579=^7，%&&*）。蚊蝎蛉成虫捕
食性，三对足结构相似，均为捕捉式，以第 +和 (跗
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分节形成捕捉构造；以前足悬于枝条或叶片，后足



和中足捕捉猎物，这种方式为该类群所特有（谭江丽

和花保祯，!""#）。然而，迄今只有少数研究涉及蚊
蝎蛉足的结构。$%&’()（*+*,）绘制了日本一种蚊蝎
蛉的外部形态；-)..&（*+/"）研究北美蚊蝎蛉生物学
时简要述及蚊蝎蛉肌肉，但对足肌描述粗略。012)3
（*+//）仔细研究了蚊蝎蛉的足，分析了足的结构和
功能；-.1345 和 65’78%4(（*+#9）观察了 !"##$%&’
’#(")*’&’ :’;)< 胸部及足基节的肌肉组织；:)=2>3<
（*+?"）绘制了蚊蝎蛉腿节肌肉，以及 /、@ 跗分节和
爪的结构。然而，这些研究中绘图尚欠精确，未能全

面揭示足在结构上的特殊之处。作者解剖观察了蚊

蝎蛉足的肌肉组织，并采用扫描电镜观察了蚊蝎蛉

捕捉足的结构特征，以期为蚊蝎蛉的行为学和系统

发育研究提供新的依据。

! 材料与方法

!"! 研究材料
选用秦岭山区广布种扁蚊蝎蛉 !"##$%&’ +,$-&’

65)<;，*+/+成虫作为主要观察对象，于 !""?年 ?月
下旬采自陕西省户县朱雀森林公园。另外还选取大

巴山区常见的缠绕蚊蝎蛉 ! A ".+,"%$#&’ :>’<; /#
:>’，!""#（蔡立君等，!""#）成虫的跗节进行电镜扫
描观察，标本于 !""?年 9月上旬采自陕西省南郑县
黎坪森林公园。

!"# 标本处理与观察
采集的新鲜标本用 B1>%< 固定液（苦味酸饱和

溶液 C福尔马林 C冰醋酸 D *@C@ C*）固定 !/ 5，转移至
?"E酒精中保存备用。蚊蝎蛉各对足除基节外结构
基本相同，故除基节外均以相对较粗短的后足作为

绘图对象。在 -$F*@"" G%(1<立体显微镜下解剖观
察、拍照并绘图。

扫描电镜观察：用镊子取下新鲜蚊蝎蛉的足，

在 /E戊二醛（磷酸缓冲液，=:?H!）中固定 # 5后，经
酒精梯度脱水，醋酸异戊酯置换两次（每次 ," I%<）；
然后进行 6J! 临界点干燥、喷金，在 KLJM#,#" 扫描
电镜下观察、数码拍照。

# 结果与分析

#"! 蚊蝎蛉足的结构
蚊蝎 蛉 足 细 长，基 节（ 41N’）粗 短，转 节

（.3145’<.)3）小，腿节（O)I>3）长而粗壮，胫节（.%2%’）最
长，跗节（.’3P>P）分 @亚节，前跗节（=3).’3P>P）为单爪

（4Q’8）（图 *）。基节和转节着生稀疏细毛，腿节、胫
节和第 *，! 跗分节（.’3P1I)3)P）密生细刚毛，成行排
列，, R @ 跗分节上的细毛行列不明显。腿节、胫节
和 * R /跗分节上着生有一些粗黑刚毛，其中跗节上
的粗刚毛位于足腹缘，功能相当于螳螂足胫节和腿

节的锐刺，捕捉时用于挟持猎物，以防猎物挣脱。转

节到前跗节内的肌肉组织包括腿节舒展肌（O)I13’Q
3)7>4.13）、胫节伸肌（ .%2%’Q )N.)<P13）、胫节屈肌（ .%2%’Q
OQ)N13）、爪缩肌（=3).’3P’Q OQ)N13）（含腿节和胫节分
支）、跗节伸肌（ .’3P’Q )N.)<P13）和跗节屈肌（ .’3P’Q
OQ)N13）（图 !）。

图 * R ! 扁蚊蝎蛉的后足
S%;PA * T ! :%<7 Q); 1O !"##$%&’ +,$-&’

*：外形 U31O%Q)；!：肌肉组织示意图 V%’;3’I 1O I>P4>Q’.>3)A

#"!"! 基节（61N’）：蚊蝎蛉足基节粗壮，与侧基突
支接处形成关节窝（=Q)>3’Q ’3.%4>Q’3 P14().）。前足基
节在基部仅侧基突一处关节（图 ,，/）。中、后足基
节比前足粗大，基脊沟向下延伸，与基节的侧沟重

合，形成大的后基片（I)31<）。中足和后足与侧板连
接为双关节构造，但基转前片（.3145’<.%<）强烈退化，
未形成有力的关节点（图 @，?）；与具叉腹片的支接
处亦形成关节窝（P.)3<’Q ’3.%4>Q’3 P14().），其中足关节
窝周围凸出成球状，而后足关节窝为一浅凹陷（图

#，9）。基节下部有前、后两个关节突（ ’<.)3%13W
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!"#$%&’"& (")"$&"(*+,$%&+- +&$’(.-+$’",）与转节相接，后关
节突与转节背缘的突起相关键。中足的后关节突位

于后基片下端（图 /），从而后基片与转节直接相关

键，而后足后关节突与后基片无关，位于基节里侧末

端（图 0）。

图 1 2 34 扁蚊蝎蛉足的关键
5’6#7 1 8 34 9&$’(.-+$’",# ": -%6# ’, !"##$%&’ ()$*&’

1，;，<：左足基部侧面观，示基节和转节 =+#% ": -%:$ -%6#，#*">’,6 (")+ +,? $&"(*+,$%&，-+$%&+- @’%>：1：前足 5"&% -%6；;：中足 A’? -%6；<：后足 B’,?

-%67 C，/，0：右足基部内侧观 =+#% ": &’6*$ -%6#，#*">’,6 (")+ +,? $&"(*+,$%&，D%#+- @’%>：C：前足 5"&% -%6；/：中足A’? -%6；0：后足 B’,? -%6；E：后

足转节，侧面观 B’,? $&"(*+,$%&，-+$%&+- @’%>；34：后足腿节与胫节关键，侧面观 9&$’(.-+$’", ": *’,? :%D.& >’$* $’F’+，-+$%&+- @’%>7 D%$：胫节伸肌

G’F’+- %)$%,#"&；D:$：胫节屈肌 G’F’+- :-%)"&；D:!：爪缩肌 H&%$+&#+- :-%)"&；+：基节和转节的前关节 9,$%&’"& (")"$&"(*+,$%&+- +&$’(.-+$’",；!：基节和转

节的后关节 H"#$%&’"& (")"$&"(*+,$%&+- +&$’(.-+$’",7
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!"#"! 转节（!"#$%&’()"）：转节很小，基部以前、后
关节与基节相关键，端部与腿节则以背、腹关节相接

（图 * + ,），但转节与腿节紧密相连，几乎不活动，这
对关节实际上不起作用。转节外侧边缘与基节关联

处有一密生感觉毛的小骨片，背缘前角有一强大肌

腱伸入基节内（图 -），转节的 .条降肌着生于其上；
而 *条升肌着生在基节背缘（/#0)"，1-22）。转节与
基节间有一宽大的膜质区，因而可以一定程度向前

或向后扭动。转节内只有一条肌肉———腿节舒展肌

（3)4#"&5 ")67$(#"），充满整个转节，肌肉末端止于腿
节基部（图 8）。
!"#"$ 腿节（9)47"）：腿节长圆柱状。基部与转节
固接在一起，末端同胫节以前、后关节相接，腹面有

一“:”字形凹槽，胫节因而可以向内折叠，直至紧贴
腿节（图 1，1;）。
腿节内部有 * 组肌肉，其中胫节伸肌（ (<0<&5

)=()’>#"）和胫节屈肌（ (<0<&5 35)=#"）几乎与腿节等长，
均止于胫节基部；前跗节缩肌（?")(&">&5 35)=#"）肌肉
组织发达，相当于腿节长度的 *@.，末端连接一条很
长的肌腱一直向端部延伸，通过胫节和跗节，连接在

爪基部的掣爪片（7’A7<("&$(#" ?5&()）上。胫节伸肌 8
条，即胫节伸肌（(<0<&5 )=()’>#"）&，4)(&和 0，4)(0，末
端均着生于胫节基部背面的突起上；其中 4)(& 发
达，为羽状横纹肌；而 4)(0仅基部一小块三角形肌
肉组织与腿节基部相连，其余部分为一根光滑的细

长肌腱，与 /#0)"（1-22）报道的 &，0 均为羽状不同。
胫节屈肌 1条，为发达的羽状横纹肌，末端着生在位
于胫节基部“:”字形缺刻内的一个能活动的“!”字
形小骨片上，该骨片内壁凹且光滑，作用如同滑轮的

凹槽，托起爪缩肌肌腱。爪缩肌在腿节内位于胫节

屈肌之上并与之紧贴，与胫节伸肌之间隔着 1条粗
大的气管（图 11）。
!"#"% 胫节（!<0<&）：胫节细圆筒状，长于腿节，末
端有 8个不等长端距，密被微毛，像 8只毛刷，起清
洁、整理跗节作用。胫节以发达的前、后双突关节与

腿节在水平方向相关键（图 18 + 12）；胫节末端与跗
节单关节相接，胫节末端向内凹陷形成一圈骨化程

度高的内骨（图 1B），内骨中央形成两个近似圆形的
孔，背面的孔即关节窝与基跗节关联，腹面的孔连接

距基部，基跗节和距能灵活转动。

图 11 + 12 扁蚊蝎蛉胫节基部
9<A>C 11 D 12 E&>&5 (<0<& #3 !"##$%&’ ()$*&’

11：腿节内肌肉 F7>$5)> 3"#4 3)47"；18 D 12：双突关节 G<$#’6H5)：18：前面观 I’()"<#" J<)K；1*：外侧观 L&()"&5 J<)K；12：内侧观 F)>&5

J<)KC

胫节内沿爪缩肌肌腱有许多肌纤维分支，每根

肌纤维与胫节伸肌和屈肌的羽状分支一样，均具横

纹。肌纤维在胫节近基部明显成一束，称为胫节基

部爪缩肌（?"#=<4&5 (<0<&5 ?")(&">&5 35)=#"），但这样的肌
纤维丝一直在胫节中部甚至接近胫节末端仍存在，

这些肌肉组织称为胫节远端爪缩肌（6<>(&5 (<0<&5

?")(&">&5 35)=#"）（图 8）。胫节端部 8条短小的羽状横
纹肌末端连接于基跗节基部，分别为跗节伸肌（(&">&5
)=()’>#"）和屈肌（ 35)=#"），屈肌较伸肌长且发达（图
1M）。
!"#"& 跗节（!&">7>）：蚊蝎蛉用跗节捕捉猎物，因
而跗 节 较 特 化。跗 节 分 . 个 亚 节（跗 分 节
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!"#$%&’#’$）。与其他昆虫不同，蚊蝎蛉跗分节之间具
发达的关节、凹槽和爪缩肌肌腱上膨大区内的肌肉

组织，亚节可以向内折叠；第 (、)跗分节腹面具齿，
节间为双凹槽结构，第 ) 跗分节能折叠至第 ( 节
之上。

基跗节（*"$+!"#$,$）最长，基部的关节突半球形
（图 -.，-/），端部内侧形成“0”字形凹槽；基跗节基
部关节突部位排列着许多鳞片状突起，有些突起下

有小感觉孔（图 1)）。1、2 跗分节基部关节突发达，
近三角形，与前一节端部凹槽内的半球形关节窝相

关键。- 3 2 跗分节里侧有许多黑色粗刚毛大致排
成两列，这些刚毛在捕食时用于挟持猎物以防挣脱

（图 -4，15，12）。第 (跗分节基部两侧具能活动的粗
刚毛 1 3 2根（扁蚊蝎蛉）或仅具 -根（缠绕蚊蝎蛉）；
腹面中央有一排齿，约 1) 颗，齿间缝隙大，齿基部
阔、端部尖，侧面波状纹饰；齿两侧密被刚毛，每侧

的刚毛沿齿毛刷状整齐排列，大致成两行，紧挨齿的

一行比另一行排列紧密（图 14）；端部“0”字形凹槽
长于 - 3 2节的凹槽（图 1-，16，1.）。第 )跗分节基
部为“7”字形凹槽，腹面与第 (跗分节一样，有一排
齿和刷状刚毛，但齿基部窄而端部阔，约 12颗，齿间
缝非常狭窄，各齿连成一线，齿侧面斜纹刻饰（图

11，1.，25）。第 )跗分节可以折叠到第 (跗分节上，
呈铡刀形，齿齿相对，刷状毛相交（图 2-，21），用于
牢牢夹住猎物身体的一部分。第 )跗分节基部两侧
各有一类似韧带的无色半透明筋膜（ 8"$9+"）紧密连
在第 (跗分节凹槽两边缘的弧形内骨中央，犹如两
侧形成的关节，因而第 )跗分节受爪缩肌拉力后向
内折叠，却很难从第 ( 跗分节的槽内脱出（图 11），
拉力消失后，该“韧带”回复弹性形变，跗分节又能很

快张开。

各跗分节凹槽内面结构复杂。位于凹槽基部的

图 -) 3 1( 扁蚊蝎蛉的跗节及前跗节
:+;$< -) = 1( >"#$,$ "?@ A#’!"#$,$ +? !"##$%&’ ()$*&’

-)：胫节与基跗节连接处，示胫节端距 B#!+9,C"!+%? %8 !+D+" E+!F D"$+!"#$,$，$F%E+?; !E% $A,#$ %8 @+$!"C !+D+"；-6：胫节末端内骨 G??’# $9C’#+!’ "! @+$!"C

!+D+"；-.：跗节伸肌和屈肌 >"#$"C ’H!’?$%# "?@ 8C’H%#；-/：基跗节基部关节突 B#!+9,C"# 9%?@IC’ %8 D"$+!"#$,$；-4：跗节和前跗节，腹面观 >"#$,$ "?@

A#’!"#$,$，J’?!#"C J+’E；15：同前，后面观 $"&’，C"!’#"C J+’E；1-：( 3 )跗分节和爪内部透视图，示内骨和肌腱 K9’?%;#"AF %8 !"#$%&’#’$ ( = ) "?@

A#’!"#$,$，$F%E+?; +??’# $9C’#+!’$ "?@ !’?@%? %8 A#’!"#$"C 8C’H%#；11：端跗节和爪，示槽内部的“L”字形底托、基部两侧连接第 (跗分节的膜 M+$!"C

!"#$%&’#’ "?@ A#’!"#$,$，$F%E+?; LN$F"A’@ A’@’$!"C，"#!+9,C"# 9%#+,& 9%??’9!’@ E+!F !F’ (!F !"#$%&’#’；12：第 2跗分节 >"#$%&’#’ 2；1(：与爪相连的 (、

)跗节肌腱 M+$!"C A"#! %8 !’?@%? %8 A#’!"#$"C 8C’H%# <
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图 !" # $$ 蚊蝎蛉足的局部超微结构
%&’() !" * $$ +,-..&.’ /0/,123. 4&,23(,356 37 0/’( &. !"##$%&’ (55)

!" * $8：缠绕蚊蝎蛉 ! ) "()*"%$#&’：!"：基跗节基部，示鳞片状突起和感觉孔 9-(/ 37 :-(&1-2(;(，(<3=&.’ (,-0/>(<-5/? 523,/((/( -.? 532/(；

!@：跗分节 $，A连接处的凹槽及膜 B21&,;0-1&3. 37 1-2(34/2/( $ =&1< A，(<3=&.’ .31,< -.? -21&,;0-2 ,32&;4；!C：跗分节 A，"连接处的凹槽

B21&,;0-1&3. 37 1-2(34/2/( A =&1< "，(<3=&.’ 1=3 .31,</(；!D：跗分节 !，$连接处的膜，示膜上微刺 B21&,;0-1&3. 37 1-2(34/2/( ! =&1< $，(<3=&.’

(4-00 (5&./( 3. 1</ -21&,;0-2 ,32&;4；!E：第 A跗分节内侧齿及齿两侧刚毛 F//1< -.? (/1-0 23=( 3. &../2 (&?/ 37 1-2(34/2/ A；$8：第 "跗分节

内侧齿及刚毛 (-4/ 37 1-2(34/2/ " ) $G * $$：扁蚊蝎蛉 ! ) )*$+&’：$G：跗分节 A，"，示内侧齿相对 F-2(34/2/( A -.? "，(<3=&.’ 1</ 3553(/?

1//1<；$!：跗分节末 $节及爪，示各节捕捉时向内折叠 H&(1-0 1<2// 1-2(34/2/( -.? 52/1-2(;(，(<3=&.’ 730? 37 1-2(34/2/(；$$：前跗节（爪）

I2/1-2(;(（,0-=）)

内骨呈亚三角形，底边愈合，顶端分歧，形成“J”字
形底托（5/?/(1-0），类似滑轮槽，对肌腱起限制和支
撑作用，其中第 A跗分节凹槽内的底托最大；内骨
在凹槽端部中央形成半球形关节窝（图 !8，!G）。凹
槽连接到下一节基部的膜（-21&,;0-2 ,32&;4）起始于凹
槽基部亚三角形内骨，两侧沿凹槽侧面内骨着生，连

到下一节关节孔内壁（图 !G）；膜结构在电镜下呈纵
纤维状，类似张力纤维，表面被微刺（图 !D）。
蚊蝎蛉的爪缩肌肌腱在昆虫纲中可能最为独

特。肌腱延伸到基跗节后，有 A处明显的梭形膨大
区（:;0’/）分别位于各跗节交界处。膨大区内有发达
的肌肉组织，两侧有纤细的肌纤维连通到下一节（图

!G，!A）。与捕捉猎物相对用力最大有关，第 A，" 跗
分节间的膨大区最大，内部的肌肉组织也最发达。

尤为奇特的是，在第 "跗分节内，肌腱在凹槽末端处

有一个横向突起（523,/((）（图 !A），突起被“J”字形底
托所阻（图 !G，!!），加上双凹槽相互嵌套，槽口相
向，肌肉收缩时，从第 "跗分节近中部而非前跗节基
部施力，肌纤维几乎拉成直线，因而第 "跗分节能迅
速折叠于第 A跗分节之上。
!"#"$ 前跗节（I2/1-2(;(）：特化为尖锐的单爪
（,0-=），两侧以关节突与端跗节相支接，内面基部有
一暗褐色骨片，连接从腿节一直延伸到此的爪缩肌

肌腱（ 1/.?3.>0&K/ -53?/4/ 37 ?/52/((32 37 52/1-2(;(）。
从功能上看，该骨片即掣爪片（;.’;&12-,132 50-1/）（图
!A，$E）。
!"! 蚊蝎蛉捕食行为与结构的联系
由于蚊蝎蛉翅基部狭窄，前、后翅之间没有明显

的连锁，飞行能力较弱，多以前足悬于枝叶下，细长

的中足伸向两侧，后足向下张开形成一个控制区，等
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待猎物靠近时捕食（图 !"）。当猎物靠近任何一只
中足或后足时，该足的第 #跗分节迅速折到第 "节
上，夹住猎物的身体或附肢（足或翅等），各跗分节向

内折卷，跗节的粗刚毛围住猎物，使其无法挣脱（图

!#），其他足协助握持或转动猎物，而后胫节折向腿
节，腿节向上提，将猎物提起（图 !$），送到口器下方
以供取食。

从形态上看，细长的腿节和胫节保证了较大的有

效控制区；但爪缩肌肌腱过长，势必造成跗节收缩不

够迅速、有力，肌腱在各跗分节间的梭形膨大区内的

肌肉弥补了该不足，肌肉收缩保证了各跗节握持有

力；各跗分节间发达的关节和凹槽使其能够向内折

叠，从而能持握猎物，第 "，#跗分节上的齿和刷状刚
毛能有效夹住猎物，跗节内面的粗刚毛可防止猎物挣

脱；"，#跗分节“%”形凹槽相对，膜质区加大，爪缩肌
肌腱在近爪端的横向突起，使缩肌着力点提前到跗分

节中部，折叠迅速；跗分节间的膜类似纵肌结构，保

证足纵向抗拉力强；另外胫节基部的“&”字形骨片以
及各跗节凹槽基部的“’”字形底托对爪缩肌肌腱的限
制和支撑作用保证了爪缩肌伸缩自如。

图 !" ( !$ 蚊蝎蛉的捕捉行为
)*+,- !" . !$ /012*1+ 34567*89 8: !"##$%&’ ,;;-

!"：缠绕蚊蝎蛉休息状 ! - "()*"%$#&’ 62 94,2；!#：扁蚊蝎蛉后足夹住猎物 ! - )*$+&’，6 5*1< =4+ +96,;*1+ 6 580,4 :=>；!$：扁蚊蝎蛉中、后

足抓持猎物 ! - )*$+&’，?*< 61< 5*1< =4+, +96,;*1+ 6 580,4 :=>-

! 讨论

蚊蝎蛉足的外部形态虽然出现了一定程度特

化，但与昆虫足的肌肉模式结构（@18<+96,,，AB!#）相
比，自转节到前跗节，肌肉组织的条数没有明显变

化。由于捕捉足各节运动中用力大小不同，相应的

肌肉发达程度明显不一样，蚊蝎蛉捕捉靠跗节和前

跗节，所以爪缩肌的肌肉明显发达，尤其在腿节内，

肌肉超过腿节的 !C#，为长的平行横纹肌，各跗节间
特化的膨大区内肌肉又加强了收缩力。而螳螂的捕

捉足不仅用力部位的肌肉发达，肌肉的数目也有所

增加，螳螂的捕捉靠胫节和腿节，所以胫节伸肌和屈

肌最发达，尤其是屈肌有翼状肌和平行肌共 D 条；
而爪缩肌的肌肉组织很小，在腿节腹面近基部，不发

达；螳螂的腿节内除了上述肌肉外，还有很小一条

起自转节，插入到胫节的屈肌（ 298E5612496= 2*3*6=
:=4F89）（G96> 61< H*==，ABI#）。
与蝎蛉科的步行足相比，蚊蝎蛉足的结构在跗

节出现显著特化，前跗节仅具 A爪，跗节各亚节具发
达的关节。但它们的肌肉组织非常相似。/4;3091
（ABJK）认为长翅目昆虫的足特化时多取决于各节间
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关联部位的改变，而不是肌肉的缺失；而在其他长

翅总目中的趋势是特化时一些肌肉会缺失，本研究

结果支持这一观点。

同其他有翅亚纲昆虫相比，长翅目基节与胸部

的关联受到限制并减少，一般意义上的基前转节缺

失。长翅目中足基节特殊之处在于与转节关联的后

关节直接与后基片相关（!"#$%&’，()*+）。本研究结
果与之一致。

作者发现，爪缩肌胫节分支存在着近端和远端

两组，而 !"#$%&’（()*+）和 ,-$"&（()..）均未绘出爪
缩肌胫节远端分支。他们还认为第 /跗分节关节突
基部两侧到第 . 跗分节凹槽基部各有一条肌肉相
连，但作者详细解剖多次均未发现，仅发现其所绘肌

肉着生的位置有结缔组织膜紧密连接到第 .跗分节
末端两侧的弧形骨片内，就像一对前后关节，且富有

弹性，能在受力后迅速产生扭曲形变，从而向第 .跗
分节折叠，不受力时又能很快恢复，打开跗节。蚊蝎

蛉第 .跗分节末端的肌肉有无及其作用尚需进一步
证实，此部位结缔组织的结构和作用机理还需进一

步探讨。

关于腿节内的胫节伸肌 $，,-$"&（()..）和
!"#$%&’（()*+）均认为同 0一样呈羽状，但我们解剖
发现，扁蚊蝎蛉 !"##$%&’ ()$*&’ 和缠绕蚊蝎蛉 ! 1
"+()"%$#&’ 胫节伸肌 $着生位置与 0相同，仅在腿节
基部有很小一束肌肉与腿节相连，其他部位为线状，

类似肌腱。这条肌肉太小，可能对足的运动作用不

大。类似的结构在螳螂 ,"-./0&)$ +-+1.$*$%-$ 和
2-."()$*-#$ $+-."%$*$ 腿节中也有报道，超微结构证实
与直翅类昆虫前、中足内的听觉器官同源，并被称为

2"3-&-456$607 89-&:-5-’07 -&;0’（<&0= 0’: >677，()?/）。
在蝎蛉科昆虫未见有胫节伸肌 $ 的报道（!0@A"’，
()B)；!"&#$%&’，()*+），作者解剖染翅蝎蛉 2$*/.($
#"*%#$ 时也未见到（未发表资料），该结构究竟是肌肉
还是听觉器官，它与欧美种类是否存在种间差异，在

系统发育中有什么作用，尚需进一步研究。

蚊蝎蛉 .，/跗分节内侧的 C排齿上的波状纹饰
在所观察过的 C种蚊蝎蛉间差别不大，不足以作为
种类鉴定的依据，齿的个数在不同种类间稍有差别。

基跗节基部的鳞片状突起结构以及感觉孔的作用尚

不清楚。

本研究首次发现扁蚊蝎蛉 !"##$%&’ ()$*&’ 捕捉
足跗节末端有延长力臂的结构，与 ,-$"&（()..）和
!"#$%&’（()*+）的结论不同。由于研究对象相当细
小，,-$"&（()..）和 !"#$%&’（()*+）可能并没有真正解

剖到爪缩肌肌腱末端，仅根据光透射出的模糊图案

绘制。

蚊蝎蛉足的捕捉结构与螳螂相比存在下列不同

点：（(）虽然两者都是夹子式锁死结构，内侧具刺或
粗刚毛以阻止猎物逃脱，但螳螂用的是前足腿节和

胫节，而蚊蝎蛉用的是中足和后足跗节，捕捉夹子是

.，/跗分节；（C）螳螂前足基节延长，而蚊蝎蛉三对
足均细长，基节短，腿节和胫节长；（B）捕食者视野
的扩大，在螳螂中靠延长前胸、收起前足来实现，而

在蚊蝎蛉中则依靠细长的前足将虫体悬挂于枝条或

叶片下，头部伸过前足腿节水平位置来实现。
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