
Acta Zootaxonomica Sinica，37 ( 2) : 291 － 295 ( Apr． 2012) ISSN 1000-0739

* Corresponding author，E-mail: zhangrz@ ioz． ac． cn
T his research was supported by the National Natural Science Foundation of China ( 31172130 /J0930004 ) and the Leading Research Programs of

Chinese Academy of Sciences，Institute of Zoology． ( 国家自然科学基金项目 ( 371172130) 、国家基础科学人才培养基金动物分类特殊学科点项目
( J0930004) 和中国科学院动物研究所领域前沿项目资助)

Received 20 Nov． 2011，accepted 10 Feb． 2012．
291

TAXONOMIC STATUS OF BARK BEETLES ( COLEOPTERA，
CURCULIONIDAE)
WANG Zhi-Liang，ZHANG Run-Zhi*
Institute of Zoology，Key Laboratory of Zoological Systematics and Evolution，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100101，China

Abstract Many researchers recognized bark beetles as
an independent family Scolytidae belonging to
Curculionoidea． However，it is not in agreement with
the internationally recognized taxonomic viewpoint，
namely bark beetles should be a subfamily ( Scolytinae)
of Curculionidae． As early as 1842，Erichson primarily
mentioned the proposal of Scolytinae，
Crowsonsupported this view via rigorous study in his
1955's paper． However，other taxonomists such as
W ood stoutly insisted its family status． Chinese
entomologist CAI Bang-Hua and YIN Hui-Fen

followed Wood's view ． In resent 20 years，a series of
latest researches of morphological， cladistics and
molecular analysis on adults and larvae of the
superfamily Curculionoidea all supported the status
Scolytinae， and this view has been accepted
extensively ． T he present paper elaborated the
taxonomic history of bark beetles as well as new
research progress，we here proposed and suggested
bark beetles should be placed as one subfamily
Scolytinae just like Curculioninae which all belonging to
the family Curculionidae．

Key words Coleoptera，Curculionidae，Scolytinae，taxonomic status．

小蠹亚科的分类地位 ( 鞘翅目，象虫科)
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摘 要 许多学者将小蠹作为象虫总科 Curculionoidea 中一个独立的科 Scolytidae，而目前国际上普遍认为小蠹为象

虫科 Curculionidae 中的一个亚科，即小蠹亚科 Scolytinae。Erichson 在 1842 年即提出了小蠹为象虫科的一个亚科，20
世纪以 R． A． C rowson 为代表的学者对此观点表示支持并进行了较为严谨的科学论证，而以 S． L． W ood 为代表的

另外一些学者则坚持小蠹的科级地位，我国学者蔡邦华、殷惠芬等一直沿用该分类系统。近 20 年来，国际上许多学

者通过对小蠹类昆虫的成虫和幼虫外部特征的深入研究，以及支序系统学和分子生物学等一些最新结果，普遍认为

小蠹类昆虫应为象虫科的一个亚科，这一观点已被国际上广泛接受。本文全面介绍了小蠹分类研究的历史及新的研

究进展，并提出和建议采用“小蠹亚科”这一分类地位，与象虫亚科并列，均隶属于象虫科。
关键词 鞘翅目，象虫科，小蠹亚科，分类地位．
中图分类号 Q969. 48

小蠹，英文名 bark beetles，世界已知约 6 000 种
( Wood and Bright， 1992 ) ， 中 国 已 知 347 种
( Kník，2011) 。小蠹是一种重要的森林害虫，对林

木的危害性很强，又由于其在树皮下和木材中危害，

很容易随木材传播，是国际贸易各口岸截获率最高

的昆虫类群之一。由于小蠹长久以来的危害性和防

治困难等特点，国内外昆虫学界均对其进行了广泛

和深入的研究，但国际上与国内对小蠹的分类地位

却存在差异。多年来国内绝大部分学者对小蠹的分

类地位一直采用旧的分类系统，与当前国际上公认

的象虫总科分类系统脱节。如在中国知网 ( CNKI)
学术文献网络出版数据总库检索栏内输入 “小蠹”
可以得到 1 505 条相关结果，内容涵盖小蠹的生理

学、生态学、生物学、害虫防治以及分类学等各个

方面的研究。大多数文章中都将小蠹作为象虫总科
Curculionoidea 中一个独立的小蠹科 Scolytidae 处理，

而其余的文章基本没有提及研究对象的分类地位。
然而，纵观国际象虫分类学研究，早在 19 世纪便有
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人提 出 小 蠹 应 为 象 虫 科 下 的 一 个 亚 科 Scolytinae
( Erichson，1842) ; 半个世纪前，更是有人对此观点

进行了较为严谨的科学论证 ( Crowson，1955 ) ; 近
20 年来，一些最新的形态以及分子系统发育研究也

多次证实了这个观点，因此，小蠹亚科这一分类地位

已被国际上所广泛认可。本文将着重阐述小蠹分类

的研究历史，通过历史上经典的分类研究和近年来

最新的系统发育研究进展，说明小蠹亚科 Scolytinae
这一分类地位确定的原因及过程。

1 小蠹最初的分类归属

在科级单元建立之前，小蠹一直被不同学者放

在多个类群之中。林奈在 1758 年描述了 5 个小蠹种

类，均 归 为 Dermestes 属 ( 皮 蠹 科 Dermestidae ) ，

Geoffroy ( 1762) 建立了小蠹最早的属 Scolytus。1807
年，Latreille 根 据 小 蠹 属 Scolytus 建 立 了 科 级 名 称

Scolytarii，也就是小蠹科 Scolytidae 的前身。
19 世纪中期，小蠹是象虫亚科这一观点被首次

提出，但并没有得到广泛认同。Erichson ( 1842 ) 认

为小蠹成虫和幼虫与朽木象亚科 Cossoninae 的没有

区 别 或 很 难 分 开，并 将 小 蠹 转 移 至 象 虫 科 内。
Lacordaire ( 1866) 虽然也对 Erichson 的观点表示赞

同，但他认为小蠹生活习性独特，明显有别于象虫

科，因此还是坚持了小蠹的独立科级地位。随后，

Pascoe ( 1870) 继续沿用 Lacordaire 的分类观点，但

是，将他分类系统中的族级阶元全部升级成为亚科，

并且，这个分类系统后来被 Junk ( 1910 ) 的鞘翅目

名录所采纳。自 Erichson 之后，大部分分类学者均

认为小蠹与象虫近缘，但是它的科级地位一直被保

留，与象虫科并列于象虫总科内。Hopkins ( 1915 )

提出了小蠹总科 Scolytoidea 的分类系统，该总科包

括 Scolytidae， Ipidae， Scolytoplatypodidae 和

Platypodidae 4 个 科，但 这 个 总 科 分 类 系 统 仅 被

Schedl ( 1939) 等少数人采用并有所改变。
进入 20 世纪 50 年代，杰出的鞘翅目分类学家

Crowson ( 1955) 通过严谨的分类学研究再一次表达

了小蠹是象虫亚科的观点，并得到了很多学者的支

持。他对象虫总科进行了细致的科及亚科分类，通

过比较大量外部形态特征，将小蠹科降级成为象虫

科的亚科。从 Crowson 的检索表中可以看出，他总

结了象虫科各亚科 ( 包括小蠹) 具有的一些共同特

征 ( 表 1 ) 。此 观 点 被 后 来 的 许 多 学 者 接 受

( Kuschel，1990，1995; Lawrence and Britton，1991;

May，1993，1994; Lawrence and Newton，1995;

Zherikhin and Gratshev，1995; Farrell，1998) 。

表 1 象虫科 ( 包括小蠹亚科) 鉴别特征

Table 1． Diagnosis characters of Curculionidae ( including
Scolytinae) ．

虫态 结构 特征

成虫 下颚须 通常 2 ～ 3 节

触角 膝状，明显具棒节，棒节通常紧凑

外咽缝 融合为 1 条

唇基及上唇 退化

前胃板 清晰可见

幼虫 足 退化

蜕裂线 不延伸至上颚基部外缘关节处

腹节背板 每节具 3 ～ 4 个横褶

注: 特征摘自 Crowson ( 1955) 象虫总科检索表．
Note． Characters cited from the key of Curculionoidea of C rowson

( 1955) ．

2 小蠹作为科级分类单元

在小蠹亚科地位被越来越多的学者接受的同时，

反对的声音也一直不绝于耳。著名的小蠹分类学家
S． L． W ood 是其中的代表人物。他在 1973 年针对
Crowson ( 1955) 的文章专门撰文阐述对立观点，他

坚定不移地认为小蠹就是一个独立的科级单元。他

提出小蠹具有前外咽缝 ( pregular suture) 而象虫科

没有，以及小蠹第 10 行间靠近后足基节的水平位置

明显加宽，而与小蠹最近缘的朽木象很窄这两个主

要特征来反驳 Crowson。虽然后来被证实，小蠹与

象虫科之间这些特征没有结构上的本质区别 ( Lyal，
1995) ，但是 Wood 的观点已经伴随他后来的一系列

文章和世界级著作对各国小蠹研究产生深远影响。
他对世界小蠹进行了重新分类修订，建立了系统的

分亚科分属检索表 ( Wood，1986 ) ，并且与 Bright
D ． E． 出版了世界小蠹和长小蠹名录 ( 1987 ( 第 1
部分) 、1992 ( 第 2 部分) ) 。该系列名录成为了全

世界小蠹分类学研究的基础工具书。此外，自 20 世

纪 50 年代伊始，Wood 便开始对美洲小蠹进行研究，

发表了大量新种，并出版了多部研究专著，其代表作

有 1982 年出版的 《中北美洲小蠹》 ( 共 1 356 页)

和 2007 年出版的《南美洲小蠹和长小蠹》 ( 900 页)

等。由此可见，Wood 对世界小蠹研究的贡献是卓著

的，也正因为如此，他对小蠹分类地位意见的影响也

是广泛 而 深 刻 的。此 外，日 本 象 虫 分 类 学 者 也 对
Crowson 的 观 点 持 不 同 意 见 ( Morimoto，1976;

Morimoto and Kojima，2004) 。
中国的小蠹分类源于蔡邦华教授，自 1955 年开

始，他与弟子们共发表了 11 篇小蠹分类学 论 文。
1984 年，殷惠芬等出版的中国经济昆虫志第 29 册
( 鞘翅目，小蠹科) 记述中国小蠹 4 亚科 23 属 165
种，为中国小蠹分类研究做出了重要贡献。该书已
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成为中国小蠹研究的基础参考书籍并一直沿用至今。
书中就小蠹分类地位问题首先分别阐述了国际上的
3 种观点 ( 小蠹总科、小蠹科和小蠹亚科) ，最后认

为“小蠹科”这一分类地位仍为 “多数人的意见”，

遂予以采纳。同时，在给出的象虫总科分科检索表

中，作者仅通过小蠹头部无喙和胫节横截面侧扁两

个特征与象虫科相区别。

3 小蠹分类地位的最新进展

20 世纪末至今的 20 年间，分类学家们不仅继续

根据结构特征对象虫总科进行分类研究，而且开始

整合其他前沿方法，如支序系统学和分子生物学等，

并结合化石证据、昆虫与寄主植物的协同进化关系

等，对象虫的系统发育进行探讨，取得了新进展。
首先值得一提的是，T hompson ( 1992 ) 在对象

虫总科高级阶元的分类中成功应用了腹板及雄性外

生 殖 器 特 征。他 认 为 象 虫 总 科 中 阳 茎 的 背 片
( tectum ) 、腹片 ( pedon) 分离的为原始类群，而小

蠹与象虫科其他类群一样，雄性外生殖器背片、腹

片融合在一起呈管状 ( pedal type) ，此为进化类群。
因此，他将许多象虫亚科提升为科的同时，却认为小

蠹应保留亚科地位。
Kushel ( 1995) 选取了 141 个特征，首次通过支

序系统学的方法，研究象虫总科的科及亚科间系统发

育关系，结果表明小蠹位于系统发育树端部，为象虫

科的 亚 科 ( 图 1 ) 。另 外，阿 根 廷 科 学 家 Marvaldi
( 1997) 选取 49 个特征 ( 41 幼虫特征、3 蛹特征和 5
成虫特征) ，对象虫科内的谱系关系进行了探讨，结果

表明小蠹亚科与象虫科中朽木象亚科互为姐妹群。

图 1 象虫总科系统树 ( 引自 Kushel，1995)

Fig． 1． C ladogram of Curculionoidea ( from Kushel，1995) ．

进入 21 世纪后，Malvadi ( 2002) 利用分子生物

学技术，提取 18srDNA 进行分析，得出了象虫总科

的系统发育树，其结果也证实了小蠹为象虫科下的

一个分支。随后，Malvadi 于 2003 和 2005 年又发表
2 篇论文，分别通过比较幼虫特征和成虫特征，对南

美洲象虫总科进行了分类学研究，建立了南美象虫

总科成虫和幼虫分科及亚科检索表。在这 2 篇文章

中她均支持了小蠹亚科这一观点。
2007 年，澳 大 利 亚 的 Oberprieler、阿 根 廷 的

Malvadi 和加拿大的 Anderson 在期刊 Zootaxa “纪念

林奈 300 周年专刊———无脊椎动物分类研究进展”
上发 表 了 一 篇 经 典 的 象 虫 研 究 综 述 “Weevils，
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W eevils，Weevils everywhere”。该文章对林奈时期

以来象虫分类学总体研究历史进行了综述，分别详

细回顾了每个科及亚科的研究历史和现状，成功提

出了一个新的象虫总科分类系统，其中小蠹为象虫

科的亚科。更有意义的是，作者根据当前的形态学、
象虫与寄主植物的关系，并结合化石以及分子生物

学等证据，推断了象虫成功发展为世界上最大动物

类群的进化历程。他指出，在结构上: “喙的出现-
辅助产卵功能喙的出现 ( 确保幼虫在植物组织内发

育) -触角柄节的延长-膝状触角的出现”为象虫结

构与功能进化上的关键点; 在与寄主植物关系上:

“从原始取食针叶植物的毛象科 Nemonychidae 和柏

象 科 Caridae， 进 化 到 食 菌 类 群 的 长 角 象 科
Anthribidae 和巻象科 Attelabidae，再演化出取食被子

植物的矛象科 Belidae、锥象科 Brentidae 和象虫科
Curculionidae”成为象虫进化上的 3 个关键步骤。
其中，作为物种多样性进化最为成功的象虫科，结构

与功能的极度多样化使其适应了多样的生态环境。
小蠹亚科为象虫科的进化类群，通过喙的退化而适

应钻蛀生活，是鞘翅目中成功占领这一生态位的典

型代表。
2009 年，Mckenna 等人发表了题为 “象虫与开

花植物多样性的重叠发生及暂时滞后”的文章。作

者运用分子生物学方法，分析了全世界 135 属象虫

多达8 000碱基对的 DNA 序列并得出系统发育树。
然后，结合寄主植物和化石证据，运用贝叶斯松散分

子 钟 方 法 ( Bayesian relaxed molecular clock
method) ，估算了象虫各科及亚科的分化时间，其中

象虫科的种类分化大爆发与被子植物的大发生时期

基本重叠。作者在讨论中将实验结果与 Oberprieler
( 2007) 及其他一些作者对于象虫进化历程的推断进

行了详细比较。另外，作者认为象虫科与锥象科分

化后，开始寄生单子叶植物，随着双子叶植物多样性

的大发生以及象虫营养结构与功能相应的细微调整，

象虫科在植物的不同部位开始了种类的进一步分化:

首先是取食植物的根和嫩茎的类群 ( 大部分的短喙

象亚科 Brachycerinae，孢喙象亚科 Cyclominae，隐颏

象亚科 Dryophthorinae，粗喙象亚科 Entiminae，大象

亚科 Ithycerinae 和小喙象亚科 Microcerinae) ，然后

是取食韧皮部与木质部的类群 ( 大部分朽木象亚科
Cossoninae，魔 喙 象 亚 科 Molytinae 和 小 蠹 亚 科
Scolytinae) ，最后是取食果实与种子的类群 ( 大部分

船象亚科 Baridinae 和象虫亚科 Curculioninae) 。从

这篇文章的系统发育树以及象虫各亚科分化时间和

作者对结果的分析上来看，均说明了小蠹是象虫科

的亚科。

最新的鞘翅目科级名录 ( Bouchard et al．，2011)

和古 北 区 鞘 翅 目 名 录 ( CPC ) 第 7 卷 ( Kník，

2011) 也都将小蠹位列于象虫科内。
此外，一直认为与小蠹近缘的长小蠹也已通过

幼虫、成虫特征及分子生物学研究，证明该类群亲

缘关系上远离小蠹而与隐颏象亚科 Dryophthorinae
互为姐妹群 ( Kushel，2000; Mckenna，2009) 。

4 结论与讨论

综上所述，小蠹作为象虫的一个亚科，这一观点

自 19 世纪首次提出至今几经沉浮，直至最近 20 年来

被一系列经典分类和分子生物学等研究所多次证实，

并且最终得到国际上的广泛认可。因此从某种意义

上说小蠹就是一类象虫。在此需要强调的是，昆虫

学各领域研究中，分类学是基础，它不仅表现在种类

鉴定方面，而且对于高级阶元的分类地位也应与当

前国际上公认的分类系统相统一，这样才能使科学

研究中的严谨性与前沿性并重。因此，对于小蠹，建

议国内各个领域的学者采用国际公认的 “小蠹亚科，

象虫科”这一分类地位。
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