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昆虫系统学研究现状及发展趋势
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仁摘要 ] 介绍生物系统学的三个使命和生物系统学家的任务
,

简单总结国内外昆虫系统学的研究

现状
,

探讨昆虫系统学未来 15 年的研究热点
,

剖析昆虫系统学发展趋势
,

并扼要介绍作者最新部

分研究成果
。
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1 生物系统学的使命

1 9 94 年 2 月
,

由美国植物分类学家协会
、

系统生物学家协会和威利
·

享尼希学会发起
,

在

美国国家科学基金的支持下
,

出版了 《 S y st m at ics A ge n
da 2 0 0 0)) (生物系统学 21 世纪议程 )

。

该议程的问世
,

描绘了生物系统学在 21 世纪的发展蓝图
,

提出了生物系统学的三个使命
:

使命一
:

发现生物多样性
。

发现
、

描述全球物种多样性并对全球物种多样性进行编 目
。

这

方面的工作包括调查
、

编目
、

收藏及对物种进行鉴定和描述
。

使命二
:

理解生物多样性
。

分析和综合来自全球物种多样性的研究结果
,

把它们组合到

一个有预见性的分类系统中
,

这个系统能够反映生物的 自然历史
。

这方面的工作包括研究系

统发育
、

建立等级系统的分类和编写专著
。

使命三
:

管理生物系统学 的知识
。

将来 自全球生物系统学的信息以一种有效的
、

可提取

的形式组织起来
,

以满足科学和社会的需要
。

这方面的工作包括将生物系统学的知识组合到

高效的数据库中
、

建立国际信息网络
。

根据生物系统学的三个使命
,

生物系统学家有如下几个任务
:

( 1) 发现物种和编制物种

的 目录
; ( 2) 比较物种和推断它们的系统发育历史

; ( 3) 使用系统发育和来自系统发育的分

类
,

使基础生物学和应用生物学相结合
; ( 4) 提供持续利用生物多样性所需的基本资料

。

2 昆虫系统学的研究现状

.2 1 国内研究现状

王祖望和黄大卫 l[] 对我国动物生物系统学的研究现状已经作 了介绍
。

王书永等川
、

吴燕

如川也对中国昆虫区系考察的成就和昆虫分类学研究进展做了详细的综述
。

本文仅在上述总

结的基础上
,

对我国昆虫系统学的研究现状做一些补充
。

由于我国的昆虫分类研究起步较晚
,

据保守估计
,

现已描述的物种约占我国可能有的物
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种的十分之一或者二十分之一
。

迄今
,

我国仍然有许多科没有进行过生物系统学研究
。

目前

我国大多数昆虫系统学家仍然致力于昆虫的分类
、

鉴定
,

建立分类系统
、

编制检索表等分类

学研究
。

全国馆藏标本超过 1 亿号
,

这是价值无量的科学财富
。

但标本管理和保存的水平仍

然非常落后
,

管理经费捉襟见肘
,

昆虫标本的采集
、

收藏
、

保存和管理与国际水准差距 日益

增大
。

我国从事昆虫系统学的研究人员达 50 0 人左右
,

但在经济大潮的冲击下
,

一些研究人

员必须从事其它的研究与开发项 目
,

这在一定程度上削弱了昆虫分类学的研究力量
。

更严重

的是
,

在昆虫分类学研究队伍中
,

安心从事昆虫分类研究的年轻人不多
,

一般而言每年昆虫

分类学的研究生招生计划难以完成
,

专业技术人员严重短缺
。

由于以上原因
,

我们的昆虫系

统学研究难以为我国国民经济建设的飞速发展提供高效的服务
,

特别是对于生物多样性和生

物资源的持续利用难以提供适时
、

科学的信息
。

国家必须重视对昆虫系统学研究的投资
,

加

强昆虫系统学的队伍建设
。

在研究成果的出版方面
,

除各大学学报外
,

我国目前有 10 多种关于昆虫系统学方面的中

英文刊物
,

如 《昆虫学报 》
、

《动物分类学报 》
、

《动物学集刊 》
、

《昆虫学集刊 》
、

《动物学研

究 》
、

《昆虫分类学报 》
、

《昆虫知识 》 和 《 iS on en ot m ol og ica 》 等
。

作为代表动物生物系统学最

高研究水平的 《中国动物志 》
,

目前已经出版昆虫志 4 卷
,

到 1 9 9 4 年底
,

尚有两卷待出版
。

“
八五

”

期间
,

我国动物志将完成昆虫纲各类群共 19 卷
。 “

九五
”

期间中国动物志计划完成昆

虫志 36 卷
,

中国动物志编辑委员会还编辑出版了 《中国经济昆虫志 》 45 册
,

尚有 10 册待出

版
。

已出版的 《中国动物志 》 中有两卷获国家自然科学奖二等奖
,

两卷获中国科学院自然科

学奖一等奖
。

目前的问题是出版经费严重不足
,

需要政府为昆虫学出版事业投入更多的财力
。

我国疆土辽阔
,

我们的昆虫系统学家不仅致力于全国性的昆虫区系研究
,

而且积极研究

地方性
、

区域性昆虫区系
。

已经出版了如 《中国青蜓志 》
、

《中国白蚁 》
、

《中国蝶类志》
、

《中

国叶蝉分类研究》 等全国性的分类专著和一批图谱
、

图鉴与地方性分类专著
。

现代生物系统学新原理
、

新方法的应用和研究
,

形成了我国昆虫系统学研究中的一个热

点
,

特别是支序生物系统学在我国昆虫系统学界引起很大反响
。

据初步估计
,

1 9 94 年国家自

然科学基金面上项 目有关昆虫系统学研究的申请书中
,

有近 40 %的项目涉及到用支序分析的

方法重建昆虫专门类群的自然历史
。

我国在昆虫纲各主要 目中
,

都有应用支序分析的原理和

方法推断系统发育的实例
,

并且取得了重大进展
。

另外
,

支序系统学理论研究也取得了一些

成绩
。

支序生物系统学理论是当前生物系统学领域中最新的一个学术流派
。

近年来我国的生物

系统学家对支序生物系统学的若干理论问题进行了探讨
,

如特征极化
、

特征演化序列分析
、

特

征权衡
、

相互对立的假说的选择 (简约法 ) 等
。

黄大卫川详细探讨 了外群和内群的相互关系
、

外群成员间的相互关系
、

外群的数量
、

外群的分类等级以及如何选择外群等问题
。

提 出一种

新的外群 比较方法— 普遍即为原始一二次特征状态分布频率分析法
。

该方法首先对 内群任

一特征的特征状态进行分布频率分析
,

根据优势状态原则确定该特征在内群节点处的特征状

态
。

当对所有特征都进行了这一步分析后
,

就可完整记述内群结点的特征状态矩阵
。

然后
,

将

内群节点做为一个单元与多个外群一道再进行特征状态分布频率分析
,

根据优势状态原则确

定特征极向
。

普遍即为原始一二次特征状态分布频率分析法既不同于内群分析
,

也不同于单

纯的普遍即为原始的原则
,

它在方法上是以内群节点的特征状态分析为基础
;
在理论上

,

第
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一次特征状态分布频率分析提供了内群特征状态的局部简约分析
,

第二次特征状态分布频率

分析则提供了内外群之间的全局简约分析
。

这种外群分析的特征极化方法
,

提供了一个综合

简约分析手段
,

能有效地减少系统发育推断中的有关平行进化
、

逆转等异源特别假设
,

也利

于进行多外群分析
。

该法突破了 M ad id so n
等川外群分析法对外群相互关系附加条件的限制

。

黄大卫 ( 1 9 93 e)[ 〕提出的一个判别系统发育推断结果简约度的新评价体系
,

不仅适用于对

使用同一简约法得到的系统发育树的比较和评价
,

而且适用于不同的优化标准 (狭义地讲为

不同的简约法 ) 得到的系统发育推断结果
。

这个评价体系 由下列三个 因素构成
:
( 1) 系统发育

推断程序生成树的个数
。

( 2) 合意树中严格合意单系亚群出现的百分数 S 。 。

( 3) 合意树中最小

合意单系亚群的合意百分数 M
` 。

综合分析这三个指标
,

选取简约度最高的系统发育推断结

果
。

这个评价体系的提 出
,

为解决在众多假设推断中做出决择提供了重要手段和切实可行的

评估办法
,

将可能进一步影响这个领域中计算机程序的未来发展
。

黄大卫 ( 1 9 9 1)
仁7〕
还对推断

系统发育的几个重要的计算机程序进行了比较研究
,

对它们的生物学意义
、

推断方法
、

算法

语言及其运行所需软
、

硬件环境等进行了剖析
,

对如何使用计算机程序进行系统发育的推断

做了认真探讨
,

总结出了一些经验
。

分子生物学的技术和方法也正在引入昆虫系统学研究领域
,

一些青年昆虫系统学家正在

准备或者 已经进行这方面的研究
,

但与脊椎动物方面相比
,

我们的差距还很大
。

随着计算机技术的发展
,

我国的昆虫系统学家
,

特别是青年一代
,

对分类数据库的建立

倾注了很多心血
,

不少专 门类群
,

如隐翅虫
、

小蜂
、

尺蛾
、

细蛾 (中国科学院动物研究所 ) 和

蝗虫 (上海昆虫所 ) 等类群的分类数据库 已经有了很大进展
。

各主要标本收藏单位也在致力

于建立标本数据库
。

同时
,

多媒体技术在昆虫系统学中的应用也取得了一些成绩
。

2
.

2 国际研究现状

( 1) 生物系统学理论有长足的进步
。

在生物系统学研究领域中
,

不同的理论流派相互撞

击
,

为更多的生物学分支学科提供了广阔的时空舞台
。

继进化生物系统学
、

数值生物系统学

和支序生物系统学之后
,

在支序生物系统学的发源地德国
,

又出现了一个新的学说
:

结构形

态学
。

这个学说主张用水力学原理重建生物系统发育
。

( 2) 生物进化理论 比过去任何时候都更深刻地对生物系统学理论和实践产生着重大影

响
。

生物进化是生物学最基本的核心概念
。

由生物系统学解决的物种之间基于共同祖先的系

谱关系
,

作为研究动物地理学
、

协同进化的比较模板
,

使生物系统学成为 比较生物学的核心
。

( 3) 新技术
、

新方法
、

新途径为生物系统学注入新的活力
。

生物系统学家正在从繁重的研

究中解脱出来
。

在这种意义上
,

亚显微技术
、

生化技术仅仅为生物系统学研究提供一些新的

信息和数据来源
,

不能减轻生物系统学家的工作量
,

而计算机技术和人工智能技术在这方面

将会有重大突破
。

分类数据的科学管理 (数据库 )
,

智能操作
,

图像识别
,

多媒体技术
,

计算

机分类 自动检索专家系统 (如 D el t a)
,

推断系统发育的计算机程序 (如 P H Y IL P
,

P A U P
,

H E N
-

N I G
一

8 6
,

C O M P (〕N E N T S
,

P H Y S IS ) 已取得重要进展
。

( 4) 生物多样性研究为生物系统学的发展提供了广阔舞台
。

生物系统学家正在积极参与

各种层次
、

各种形式的生物多样性研究
。

生物系统学家不仅为生物多样性提供物种方面的信

息
,

而且对生物多样性的理论
、

策略和方法等进行深层次的研究 (如美国蚂蚁专家 w il so n .E

0
.

教授 )
。
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( 5 ) 对物种的描述
、

鉴定和编目仍然是生物系统学家的主要任务之一
。

估计地球上的生物

物种总数在 50 0 万至 3 0 0 0 万之间
,

其 中 3 4/ 以上属于动物界
。

而至今已经命名并描述的各种

生物仅仅约 1 80 万种
,

完成生物的编目是一个遥远的目标
。

其中昆虫的编 目是最具挑战性的

一个任务
。

世界各国以博物馆和科研机构为主的研究单位
,

仍然不遗余力地对物种命名
、

描

述
、

编目和确定它们各自在生物界的地位
,

建立符合自然历史的分类等级系统并编制与之对

应的检索表
。

无论从生物多样性还是从生物资源利用的角度看
,

这些工作依然是非常重要的
。

( 6) 分子生物学技术为生物系统学开创了一个新的领域
。

自 20 世纪 70 年代以来
,

分子生

物学对昆虫系统学各个分类层次
,

从种群 内生殖过程的个体变异到近缘种的遗传分化和隔离
,

乃至高级分类阶元之间的亲缘关系
。

研究 D N A 变异的方法与技术取得长足的进步
。

除了用过

滤杂交这种间接的方法来显示限制片断长度多态性 ( R F L )P 之外
,

P C R 技术为 D N A 分析提

供了直接的途径
。

随机扩增多态 D N A ( R A P D ) 方法也取得很大进展
。

D N A
一

D N A 杂交成为

确定两个分类单元之间的单复制 D N A 总体趋异 (或者总体相似 ) 的强有力的工具
。

D N A 遗

传指纹是一个逐渐受到重视的研究种群结构和物种亲缘关系的方法
。

随着基因序列研究的深

入
,

人们获得的分子信息量大大增加
,

因此在昆虫系统学研究中建立使用这些序列信息的最

佳方法就变得更加重要
。

分子生物学资料无疑将为系统发育的重建提供另一种途径
。

3 昆虫系统学未来 15 年的研究热点

( 1) 生物系统学理论研究
。

昆虫系统学家不断探求推断昆虫自然历史的理论与方法
,

研究

昆虫分类等级系统中进化信息的表达方式和途径
,

寻找性状表达的复杂结果的处理方式
。

生

物系统学理论中
,

支序生物系统学已成为最受关注
、

影响最大的一个学术流派
。

研究的热点

在于进化信息与支序分析的相互关系及表达方式
;
性状评价

、

性状权衡
、

性状编码
、

系统发

育树的建树标准
、

树的优化标准以及实现这些标准的算法等等
。

( 2) 昆虫分类数据计算机管理
、

自动检索专家系统与系统发育推断程序
。

将生物系统学的

全部知识输入高效能的数据库中
,

建立区域的和国际的信息网络
。

开发昆虫分类鉴定 自动检

索专家系统
;
编制效率更高的推断系统发育的计算机程序

;
在分类数据库

、

专家系统和系统

发育三者之间建立灵活可靠的联系
。

开发图形
、

图像识别和多媒体技术在生物系统学研究中

的应用
。

( 3) 生物系统学理论和方法在动物地理学中的应用
。

根据生物系统学揭示的分类单元系

谱关系和分支过程
,

研究昆虫类群分布格局在时间
、

空间和型式的不同尺度上之历史关系
;
探

讨区域单元的进化历史
,

追溯形成现代昆虫分布格局的各种进化过程如物种形成
、

适应
、

灭

绝等
。

( 4) 分子生物学技术和方法的应用
。

运用分子生物学的研究技术和方法
,

如 R F L P 技术
、

P C R 技术
、

R A P D 技术
、

D N A
一

D N A 杂交和 D N A 指纹图谱等
,

探讨分类单元之间的系谱关系
,

鉴别近缘的分类单元
。

进一步探讨 D N A 水平上进化的动力和机制
。

(5 ) 继续发现
、

描述新物种
,

编制物种的目录
,

建立反映昆虫自然历史的分类系统
。

实现

这个 目标需要巨大的国际努力
,

因此必将导致全球性的合作
。
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4昆虫系统学发展的国际趋势

(I )建立国际性的组织机构

除了一些国际学术团体外
,

1 9 91 年 C A BI (国际农业和生命科学中心 ) 提出了建立全球生

物系统学网络 ( B io N E T
一

IN T E R N A T I ( ) N A I
才

( B l ) )
,

G l o b a l N e t w o r k F o r B io s y s t e m a t i e s 的设

想
。

1 9 9 3 年 6 月
,

首届 BI 讨论会在伦敦召开
,

会上成立了 BI C G (B io N E T
一

I N T E R N A IT O N A L

C o n s u lt a t iv e G r o u p
,

B l 协商组 ) 以促进和加快 B l 的发展
,

同时由这个协商组选举成立了 B IC C

( B i o N E T
一

IN T E R N A T I O N A I
矛

C o o r d i n a t i n g C o m m i t t e e
,

B l 协调委员会 )
。

在此基础上
, 2 9 9 3年

7 月
,

在 T e e w y n
J
o n e s

教授指导下
,

C A B I 成立了 T E C S E C ( B l T e e h n i e a l S e e r e t a r ia t
,

B l 技术

秘书处 )
。

T E C S E C 积极协助建立亚区技术合作网络 L O O p S ( L o e a l l y O r g a n i s e d a n d O p e r a t e d

P a r t n e r s h iP o f In s t i t u t io n )
。

B l 是由一系列区域性 L O O P 构成的生物系统学家全球技术合作网络
。

1 9 9 3 年 12 月
,

在

加勒出地区建立了第一个 L 0 0 P
一

C A IR N E (加勒 比地区亚区技术合作网络 )
。

目前正在筹建东

南非
、

北美
、

印度和南太平洋的 L O O P
。

lB 的 目的是动员和集中全世界生物系统学的研究力

量
,

重点是在发展中国家建立和发展生物系统学专门知识和技能
。

BI 特别关注具有绝对的数

量和多样性
、

在生态系统和地球化学循环中起关键性作用
、

对整个 自然的和人为环境中有特

别影响的那类生物
,

例如节肢动物 (昆虫
、

蟀蜡和蜘蛛 )
,

线虫 (动植物 中寄生虫 )
,

微生物

(真菌
、

植物病原细菌和病毒 )
。

作为一个发展中国家
,

我国是世界上少数物种多样性最丰富的国家之一
,

我国的昆虫系

统学家要力争尽快加入这个全球生物系统学家 网络
。

( 2) 研究项 目国际化

目前
,

在美国和一些西方国家
,

一些涉及昆虫系统学研究的项 目正在开展国际范围内的

合作
。

例如 由美国昆虫学家牵头的哥斯达黎加地 区昆虫多样性的研究等项 目
,

都有许多国家

的昆虫系统学家参与
。

我国的昆虫系统学家应走出国门
,

积极参与国际研究项 目
,

增强国际

竞争能力
。

( 3) 研究队伍重新受到重视

由于全球物种多样性不仅 日益成为科学研究的话题
,

而且 日益成为各国政府和庶民关注

的热点
,

从事昆虫系统学研究的人才逐步重新受到重视
。

美国最近有一个基金
,

申请项 目不

仅考虑是否有人正在做
,

而且考虑是否有接班人
。

我国的昆虫系统学研究也要充分注意培养

青年一代
,

这关系到昆虫系统学事业能否有更大发展的全局
。

1 9 94 年中国科学院在动物研究

所成立了动物进化与生物系统学青年实验室
,

这是中国科学院为动物生物系统学研究培养人

才的一个重要措施
。

这个青年实验室为了创造活跃的学术气氛
,

每周开展一次学术活动
,

取

名为
“

动物进化与生物系统学论坛
” ,

欢迎全国从事生物系统学和进化生物学研究的同行到这

个论坛上做学术报告
,

交流信息
,

开展合作
。

青年实验室将设立关于动物进化和生物系统学

方面的研究课题
,

欢迎全国同行同我们一起
,

为振兴我国的动物生物系统学研究而努力拼博
。
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中国荷兰科学合作交流的新进展

中国国家自然科学基金委员会同荷兰应用科学研究组织 ( T N O ) 于 1 9 9 5 年 6 月 16 日在

北京正式签订了科学合作谅解备忘录
。

荷兰政府首相科克先生及其访华的荷兰政府代表团有

关成员出席了签字仪式
。

这是自然科学基金会对荷兰科学基金组织正式签署的第二个备忘录

(合作协议 )
,

标志着中荷两国科学合作交流又有了新的进展
。

备忘录指明
,

协议双方将寻求共同感兴趣的应用科研领域中科学或商业方面进行合作的

可能性
,

并探讨实施合作研究计划的方式方法
。

为了促进支持这些合作交流
,

可采取交换科

研人员
、

举办培训班方式
;
荷方亦可考虑参与中方的学术培训中心的计划

。

根据中荷科学家们的建议
,

在近期签订的备忘录范围内
,

以中荷稀土环境化学研究与应

用为专题的第一次双边学术讨论会由双方基金会资助将于今年底或明年初在北京召开
。

届时

中荷科学家将就各自的科研成果
、

学术动态和信息进行学术交流并拟定今后深入合作的共同

研究计划
。

( 国际合作局 吕蓓蕾 供稿 )


