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从昆虫摄影望古籍保护 

 张楠 1.国家图书馆古籍馆 

2.古籍保护科技文化和旅游部重点实验室 

 

在年久失修的古籍中，常常能发现一些细小的孔洞及碎屑，那便是古籍害虫活动过的痕

迹。保护这些古籍，不仅需要从怎样修复这些破损下手，更需要从源头了解这些害虫的状态、

特征、习性、生长周期等。图书馆是古籍害虫重点防治场所，一旦不能及时发现并处理相关

害虫后果将十分严重。 

在日常工作中，我们有时会收到同事发现的残缺昆虫，需要我们完成相关鉴定是否为古

籍害虫。用什么器材拍、如何拍、怎么拍、怎么通过图片结合资料鉴定成了我完成此工作的

一系列疑问。在此期间我查阅相关资料发现专业古籍害虫图片资料较少，研究不够系统全面，

不论在标本拍摄或生长周期拍摄鲜少见相关研究。但是昆虫摄影，尤其是小型昆虫摄影在研

究鉴定领域研究较多，可以为日常库房害虫的拍摄鉴定提供一定的帮助。 

一、常用设备 

工欲善其事必先利其器。目前大多采用单反相机拍摄或是体式显微系统拍摄活体昆虫及

标本。前者需要相机本身具备高像素、微距镜头或微距功能，此外还需配备稳定相机的三脚

架、外置光源、柔光灯、暗室、快门线等一系列辅助器材完成拍摄，具有可变长焦、高清、

色彩还原度高、实时取景等优点；后者采用双通道光路，双目镜筒中的左右两光束具有一定

的夹角，因而能形成三维空间的立体图像，具有立体感强、成像清晰宽阔(景深大)、长工作

距离（通常为 110 mm，便于解剖操作）同时可连续放大观看样品 ①，也能随时观察昆虫的

生长状态（图 1）②、生物学行为（图 2）③。昆虫是自然界存在种类最多、数量最大的类群，

人类发现的仅是其中很少的部分。此外，过去由于观察工具落后、手绘图片描述不清等原因，

部分昆虫存在错误分类的可能，而电镜的出现则帮助修正了这一错误。利用电镜辅助观察昆

虫一些肉眼不可见的具体部位，对其类型、分布、数量等特征进行更加精确完善的描述，可

进一步为该类昆虫的行为学和分类学提供依据，更能针对其开展一系列生理病理研究、农业

利用等。早在上个世纪九十年代，我国就已经利用扫描电镜开展一系列在昆虫学领域的研

①蔡美满，吴文珊，张彦杰：《利用普通光学显微镜拍摄小型昆虫》，《生物学教学》2012 年第 3 期，

第 36 页。  

②韦丽婷，刘丹丹，范士龙等：《拉合尔钝缘蜱不同龄期若蜱超微形态》，《昆虫学报》2022 年第 11

期，第 1538—1546 页。  

③李可琢，冯淑军，赵艳丽，段立清：《褐带蚜小蜂成虫生物学特性》，《昆虫学报》2021 年第 2 期，

第 240—249 页。  
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究 ①，目前更是将其应用于昆虫微小结构和触角感受器的研究，如利用连续切片扫描电镜结

合三维重构技术，对与人类小肠功能类似的模式生物黑腹果蝇的肠道进行切片观察，展示了

其肠道微绒毛，线粒体，肠腔内容物，微气管和迷路等超微结构 ②；利用扫描电镜技术对黑

盾胡蜂 ③、黑广肩步甲 ④、钝黑离眼蚜蝇 ⑤的触角感受器进行微观研究等。但考虑到专业器

材携带不方便，如遇临时虫害或无法携带专业器材，手机和部分卡片机也可完成目的昆虫某

个部位（图 3）⑥或昆虫形态（图 4）⑦的微距拍摄。 

 

图 1 体视显微镜下拉合尔钝缘蜱 1-5龄若蜱形态 

 
图 2 体视显微镜下褐带蚜小蜂成虫对棉蚜若蚜的寄生过程 

①洪健、高其康、徐正等：《扫描电镜在昆虫学研究中的应用》，《电子显微学报》2001 年第 4 期，第 489—

490 页。 

②王博、黄风景、王林燕等：《连续切片三维重构技术在黑腹果蝇中肠超微结构研究中的应用》，《应

用昆虫学报》2022 年第 4 期，第 932—940 页。  

③施雯、李晨阳、王宇宸等：《黑盾胡蜂触角感受器的扫描电镜观察》，《中国农学通报》2021 年第

4 期，第 120—125 页。  

④于庭洪、王林美、谭吉众等：《黑广肩步甲触角感器的扫描电镜观察》，《辽宁农业科学》2020 年

第 6 期，第 1—6 页。  

⑤郝锡联、张雨薇、朱慧等：《钝黑离眼蚜蝇触角感受器扫描电镜观察》，《吉林师范大学学报》2020

年第 2 期，第 98—103 页。  

⑥刘西保：《卡片机微距摄影在 PMP 领域的应用技巧》，中国卫生有害生物防制协会，2014 年中国

卫生有害生物防制协会年会论文汇编，河南郑州，2014 年。  

⑦江朝生、林玲：《微距摄影   其乐无穷》，《照相机》2021 年第 12 期，第 24—27 页。  
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图 3 SONY DSC-H20拍摄，手痒招惹蜜蜂留

在手心内的蜜蜂尾刺 
图 4 华为 P30手机外置微距镜头拍摄，蚂

蚁搬运米粒 

二、摄影技巧 

（一）背景和焦距 

昆虫为了生存，往往自身带有一定的保护色，可与自然环境融为一体 ①（见图 5）。野

外拍摄为了达到最真实的效果有时无法规避背景色差，导致重点不突出，室内活体及标本拍

摄则可避免其干扰。昆虫标本拍摄背景一般选取白色背景板，要求背景板光滑无纹理，不反

光，与被拍摄虫体成鲜明对比 ②，如图 6 为害古籍的害虫毛衣鱼 ③。若拍摄颜色较浅的昆虫

或透明翅脉则可采用绿色、红色等颜色背景板突出拍摄部分。 

  

图 5 夜光下拍摄的螽斯 图 6 常见古籍害虫——毛衣鱼 

（二）技术和技巧 

很多仓储害虫、农林害虫和寄生虫等与古籍害虫的大小在一个数量级，肉眼不易察觉，

因此需要不仅需要借助放大镜、显微镜、专业拍摄器材，更需要有良好的微距摄影技巧和合

适的图片处理技术。 

对于单反相机，一般应选择像素较大的相机拍摄，拍摄时关闭自动对焦选择手动对焦，

焦点位置应确定在虫体上，虫体较小时也可选择中心对焦模式，最好选择能够在显示屏上放

大对焦的相机进行微距拍摄。选择合适的焦距能达到虚化背景、突出主体的效果。焦距过小

①朱婷、渔歌、钟茗等：《伴虫而行——华西首届昆虫外拍夏季训练营散记》，《生命世界》2013 年第 11 期，

第 4—9 页。 

②刘杰、姜玉英、赵友文等：《昆虫标本的采集处理和微距摄影技术》，《农业工程》2015 年第 4 期，第 146

—149 页。 

③王殿轩、白旭光、周玉香等主编：《中国储粮昆虫图鉴》，中国农业科学技术出版社，2008 年，第 35 页。 
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无法看到虫体细节；焦距过大则会将背景虚化的同时使主体边缘虚化。此外，还需调节适当

的光圈、感光度、曝光值等参数以达到最佳拍摄效果。拍摄图片最好保存为 RAW 格式，这 

样有利于后期处理及原始底片保

存 ①。拍摄图片时一般需要在标本旁

放置特制标尺标注其大小，鉴于昆虫

和标尺不在同一平面可先用微距拍

摄设备对同一件昆虫标本构图聚焦，

然后沿纵向从前至后或由上往下连

续拍摄若干张不同聚焦点的照片，然

后用 PS 堆栈处理得到理想的图片 ②

（见图 7）。 

 
图 7 堆栈处理前后的昆虫标本图像 

现如今出现了 3D 超景深显微摄影系统，它是在体式显微系统的基础上加之 3D 合成成

像技术的新系统。它的出现解决了体视显微镜由于不同平面对焦点不同导致的除对焦点外部

位模糊的情况，通过自动对焦达到整个虫体整体和局部清晰一致的效果（图 9）④。 

  

图 9 普通体视显微镜与 3D超景深合成放大 40倍头部特写对比 

三、现状与展望 

①刘杰、姜玉英、赵友文等：《昆虫标本的采集处理和微距摄影技术》，《农业工程》2015 年第 4 期，第 146

—149 页。 

②王平：《昆虫标本之微距摄影》，《安徽农业科学》2015 年第 9 期，第 19—21 页。 

③刘文爱、李丽凤、范航清：《改装体视显微镜拍摄昆虫图像和 CAD 绘制昆虫形态图》，《应用昆虫学报》2011

年第 3 期，第 787—789 页。 

④李天宝、张录璐、黄萍：《3D 超景深显微摄影技术在昆虫种类鉴定中的应用》，《科技与创新》2021 年第 1

期，第 180—181 页。 

采用体视显微镜拍摄时，有时图

像拍出并不能清晰描述其身体构造

特征、尺寸大小，对其分类描述需要

借助大段文字说明及手绘昆虫标本

模式图。此时可对体视显微镜稍加改

造，利用 CAD 软件对显微镜拍摄获

得的图像进行临摹绘制，最大限度的

保留图像的原始信息（图 8）③。 

 

图 8 改装显微镜拍摄到的昆虫图片和利用 CAD所画

出的形态图 
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实验室目前观察昆虫一般采用体视显微镜，我们会根据虫体的大小及观察目的更换不同

焦距的镜头。目前实验室拥有小焦距范围和大焦距范围的两个镜头，前者一般用于观察拍摄

昆虫整体形态后者多用于观察昆虫器官细节。我们通常将被观察昆虫置于透明培养皿中，观

察平台底部放置一张白色不反光底板。若是活体会先将其置于 75%酒精一段时间令其假死

甚至死亡，避免昆虫来回爬行对焦不准甚至爬出视野范围无法拍照观察。接着选择合适的镜

头用尖头镊子或解剖针的针尖放置视野最中央对焦，将被观察虫体放置对焦位置，调整其姿

态，由低倍至高倍逐步观察拍照。标尺则由特定的方法标定后加至图片左上角。正如大多学

者发现的那样，不论是数码相机或是体视显微镜对焦点不同拍摄效果不同，因此在后续的拍

摄观察中我们可参考文章堆栈处理或是配置 3D 拍摄镜头达到整体清晰的效果。体视显微镜

拍摄时很容易因拍摄时间不同导致背景颜色出现一定偏差（如图 1 白色背景颜色不一致），

当然我们可以通过后期对图片处理调至统一白度，但是这样一定会带来虫体本身的色差。所

以在日后的工作中我们可尝试在镜头处配置合适的外置光源、配置足够大的遮光罩甚至在一

定大小暗室内拍摄，减少自然光对照片的影响，完成更好的拍摄。 

随着科学技术的发展，数码相机、高像素的手机逐渐替代传统相机与胶卷的组合，融入

大众的生活。不论是摄影爱好者，还是专业研究人员都能随时随地拿起设备记录身边昆虫的

行为、形态，以及自然与昆虫和谐共生的时刻。互联网浪潮的兴起、科学信息技术的发展，

地方区域性生物数据库愈发完善，人们足不出户只需动动手指便可 AI 识别从互联网查找常

见昆虫图片及相关资料。我最近在查阅整理仓储害虫、古籍害虫等研究资料时发现，国内记

录昆虫影像、形态特征、生活史与分布的资料大多集中在论文和专著中，鲜少存在较为专业

的科普网站；反观国外则在早年间已有大学与国家相关组织联合创立了的较健全的昆虫资料

图 片 网 站 ， 如 ： 澳 大 利 亚 植 物 卫 生 部 (PHA) 主 办 和 管 理 的 病 虫 害 图 像 库

（https://www.padil.gov.au/）、美国乔治亚大学与美国农业部联合创立的昆虫图像库 

（www.insectimages.org）。这些网站的出现极大程度方便了科研成果共享与交流，更让我觉

得我们需要进步的地方还有很多。于我看来，做科研必须要脚踏实地，潜心研究，将前人经

验与新兴技术融会贯通，从有一定研究积累的仓储害虫、森林害虫的普查研究及拍摄方法入

手，逐步摸索定期对全国古籍害虫完成普查、建立古籍害虫图谱、数据库，这样才能更好地

传承并保护古籍。 
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