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原尾虫系统发生新概念及其起源与

分类地位的探讨

尹 文 英
( 中国科学院上海昆虫研究所)

摘 要

本文根据二十年来在我国发现的多种原尾 虫
、

红华蜕等的胚后发育各阶段的特

征
,

以及精子的超微结构等的研究进展
,

提出了原尾虫系统发生的新概念
: 无气管系

统的类群是原尾虫中较为原始的
,

而有气管系统的古蜕和华蜕则是比较特化的类群
.

并根据这一概念
,

重新整理了世界上 已知的 53 个属
,

草拟出原尾虫新的分类系统
.

同

时还就原尾虫与昆虫之间的亲缘关系进行 了讨论
,

并对其在节肢动物门中的分类地

位也进行 了初步探讨
.

自本世纪初 isl ve st ir 在欧洲首次发现原尾虫后川
,

约经 50 年始在我国发现 2tJ ,

直到 1 9 6 3

年才报道了两个新种 {3]
.

由于我国土壤动物资源丰富
,

二十年来从 18 个省
、

市采得标本万余

头
.

经过鉴定
,

已先后记述了 81 种
,

其中包括 7 0 个新种
,

10 个新属
“ 一 , 0J 和一个新科 4t]

.

通过

对这些种类的观察和描述
,

分析其系统关系以及对不同属
、

种胚后发育的研究和对华妩等精子

超微结构的观察等工作
,

为原尾虫各类群之间的亲缘关系
,

找到了一些新的证据
,

为阐明类群

间的系统发生提供了新鲜材料
.

一
、

我国原尾虫在系统分类上的意义

T xu en 19 6 4 年将当时全世界已知的原尾虫 2 08 个种
L, 11 ,

重新作了观察和审定
,

经过整理

分为 16 属
,

隶属于三个科和两个亚 目 (见表 l )
,

这是当代公认的经典分类系统
.

在这个系统

中
,

分亚 目的主要依据是以气管系统的有
、

无而定 ; 分科的主要特征是视腹足的节数和上生的

刚毛数 目多寡为准 (表 l )
。

1
.

但 自从在上海东佘山发现了身披恺 甲
、

形态独特的红华玩 ( iS cn 解
口m 。 ,

仰
t方ar o m Yin

19 65 年 )
〔41 以后

,

由于它具有较发达的气管系统
,

自应隶属于古妩一 类
,

然而其第 n 和第 m

对腹足均为 1 节
,

各生刚毛 2 根
,

这显然又是无气管系统的玩科的特征
,

加上它又具有巨大而

有线纹的假眼和独特的外生殖器等
,

首先打破了古炕亚目和蚊亚 目之间的界限
,

并因而建立了

华蛟科 ( is en n ot m id醒 ) 4[]
.

此后
,

对于它的分类地位
,

曾引起同行间的热烈争论
.

N o s
ke 认为华玩

与古妩在形态特征上差异很大
,

应单独成立华妩亚目 s( in en t

om
。记 ae ) 12[ 1与上述两个亚目并列

.

本文 19 8 2 年 6 月 22 日收到
.
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表 1 To e n I9 4 6分类系统特征图解 1我国 4个属主要特征图解

丫丫丫
古蜕亚 目目 坛刃 ;目目 妩亚自自 古阮亚 目目
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夕夕夕夕蜕亚科科 始坛亚科科
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万
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气气管系统统 有有 无无 无无 无无 无无 无无 有有 有有

IIIII 11一 SSS 11一 444 11一 444 11一 444 11一 444 1卜 555 1 1一 555 11一 4
、、

腹腹足 1111 l卜555 玉卜
一

444 】1
~

再再 1以 ( 1
一

3 )))
一一 11一 555 11一555 1一 222

1111111 11一555 11一 444 I一 3 ( 2 ))) 卜 2 ( l一 3 ))) I一333 11一 555 l卜感感 1一 222
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口
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镊镊腺腺腺

尸尸萝萝厂
}}} ,

了了了了了
Im ad at 通 同意作者的意见

,

主张暂以科的建制为宜 l3[]
,

而 T ux en 却认为华蜿和无气管系统的夕

蚊相近
,

把它归属于始妩科叫
.

2
.

不久后
,

在华东地区又发现了初旭妩 ( A 、 el ie 。 口 , 口 ,

rP do or o i Y in 1 9夕4 年 )
『习 ,

这种

原尾虫的形态特征
、

腹足的节数和毛数均与古妩属者相同
,

唯独缺少气管系统
.

综合这一种原

尾虫的特征
,

又跨越了两个亚 目的界限
.

由于以上两种原尾虫的出现
,

T ux en ll4 ,
亲自指出

: “
两个

`

经典的
’

特征
,

即
`

气管系统的

有无
’
和

`

几对腹足为 2 节
’

现在都不讲了
,

都是由于 中国的两个发现而使之站不住脚的
·

…… ”

3
.

过去虽然推断蚊科的种类是从始蚊科演化而来
,

但一直没有找到直接的证据
.

褶爪沪

玩 ( H u h e 。 , 0 0 0 , 户li c a t u o g u行 Y in 1 9 7 7 年 )
『̀ ,的出现

,

从其口器
、

假眼
、

领腺
、

毛序和外生殖器等
,

都表现为夕妩科的特征
,

但其第 n
、

m 对腹足的节数和毛数
,

却与夕妩不同 ;而和玩科中较为

原始的无角蚊属的腹足相同
.

从而可以清楚的看到从夕妩向妩科演化的连续性
.

.4 华妩和古蚊虽然都是有气管系统的类群
,

但在形态上的差异很大
,

二者之间是否有比较

亲近的血缘关系
,

一时不能肯定 ; 同时
,

它们和无气管系统类群之间的关系
,

也待阐明
.

大中国

妩 ( Z人o o g g u o人e , t 0 0 0 n , a i o ; Y in 1 9 7 9 年 )
〔, ,虽隶于古炕科

,

但从其毛序的分布
、

假眼有线纹
`

前附感器的形状和外生殖器的类型等与其它类群进行比较
,

一方面可见中国妩与华妩之间的

亲缘联系
,

另一方面也可溯见与富妩 l5[J 之间的某些相似之处
.

5
.

除上述四个属外
,

在我国还先后报道了异妩属 ( A厉
,。 ot 。 口 n Y in 1 9 7 7 年 )旧

,

多腺妩

属 ( p o l夕a d e , 。 。 Y i n 1 9 8 0 年 )
〔日, ,

伊春妩属 ( y i动 u , 。 n t u l u , Y in 1 9 8 o 年 )
。 , ,

华山妖属 (月“ -

at 几a ,
en ut l o Y in 1 9 8 0 年 )

。 1
,

丽妩属 ( C a zz扮。 t o , o , Y i n 29 8 0 年 )
。 , ,

新康妩属 (从
o c o
耐酬zu 。

uT
x
en et y 访 1 9 8 2 年 )

u 0)
等 6个新属

.

此外
,

近年来从世界各地也陆续增加了 20 多个新属
,

比 19 6 4 年时增加了二倍多
.

每个新的属
、

种出现
,

都或多或少地反映出原尾虫在长期系统演

化过程中的一个分支或一个阶段
,

也在某种程度上表达出类群之间的相互关系
,

为系统地阐述
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原尾虫各类群间的关系提供了必要的素材
.

二
、

哪一类是原尾虫的原始类群 ?

长期以来
,

从 B e r le s e L川
,

oC
n d亡〔

, , , ,
T u x e n 【川

,

I m a d a t亡〔, 吕 , 到 N o s
ek

〔, , ,
等著名原尾虫学家

,

都一致认为 : 在原尾 目中
,

有气管系统的古蚊是最原始的和最接近祖型的类群
,

而不具气管系

统的蚊科种类则是比较特化的类群
,

并认为后者是由前者演化而来的
.

持这一论点的依据
,

是

认为古玩类型具有专门的呼吸器官和短而阔的口器
、

腹足的节数和毛数较多
.

以上的依据是

由两个假想而来 : 其一是首先假定原尾虫的祖先是具有专门呼吸器官的
,

并且在长期演化过

程中逐渐消失而成为无气管的妩亚 目类型
.

第二个假想是认为原尾虫由多足动物演化而来
,

腹足的节数和着生的毛数愈多
,

就愈是原始的类型
.

如古妩的 3 对腹足均为 2 节
,

各生刚毛 5

根 ;而蚊科的种类其第 I 对腹足为 2 节
,

生 4 根刚毛
,

第 n ,

m 对腹足只有 1 节
,

上生刚毛 3一

1 根不等 (表 l )
.

由于以下事实
,

我们对上述论点持有完全不同的见解
.

1
.

在讨论旭蛟属的分类地位时
【5] ,

因其形态特征像古妩而独缺气孔
.

故而着重讨论了气

孔
,

亦即呼吸器官在进化上的意义
.

从节肢动物呼吸器官总的演化趋势来看
,

是从无到有
、

从

简单到复杂的过程
.

其形式虽然多样
,

主要可归纳为两类
:
较原始的一类是 由体壁呼吸或演

化由体壁折皱变成特殊的呼吸器官
,

如甲壳动物和其它水生节肢动物 ;另一类适应了陆地生活

如蛛形类
、

多足类和昆虫等则主要靠气管系统进行呼吸
,

其中原始的小形种类仍由体壁交换气

体
【19]

.

因此
,

古蚊和华妩虽只具简单的气管系统
,

显然

比用表皮呼吸的妩亚目种类
,

向前迈进了一步
.

因而

我们提出了
“
原尾 目中较原始的种类可能是没有气孔

的
” 「5 ]主张

.

2
.

最近
,

对红华蚊胚后发育各个时期的特征
,

逐一

进行了观察和比较洲
,

发现它的前幼虫时期 ( rP el ar y 。
)

是没有气孔的
,

脱一次皮发育为第 I 幼虫时期才出现

气孔和气管系统 (见图 l )
.

早年对古妩属种类的前幼

虫 也有同样的记载 ll[ ,lz]
.

根据生物发生律
“

个体发生

重现系统发生 ” ,

这有力地证明了它们的祖先是没有气

孔和气管的种类
.

因此
,

可以判定
,

有气孔和气管系统

的古蜿和华蜿是从没有气孔和气管系统的祖种进化而

来的
.

3
.

近年来
,

由于分类学研究的深人发展
,

以精子等

超微结构作为阐述类群间的系统发生
,

已经取得可喜

的进展
.

从原尾虫不同类群的精子类型来看
,

蚊科种

类的精子呈螺旋体状
〔川

,

有鞭毛和顶体 (图 2
, 。 ,

b) ; 而

古蚊的精子为圆盘状
【22]

,

既无鞭毛也缺顶体 (图 2 , 。 ,

d)
.

从动物精子演化的一般规律来看
,

无鞭毛的精子

图 1 红华阮幼虫
a

.

前幼虫 ; b
.

第 I 幼虫

是从有鞭毛的精虫逐渐演化而来23[]
.

这也有力地证明了古妩和华妩不是原始的
,

而是高度特

化的类群
.
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基于上述事实
,

对原尾虫两大类群的系统发生
,

究竟哪一类较为原始
,

我们认为
:

零苏弩

巷球叩标平甲秒李是琴厚垮的拳群
, .

而亨气管枣攀的(或气管系统退化 )亨娇和华灯则是琴特
化的类群

.

这一结论和过去的完全不同
.

图 2 原尾虫的精子脚
’

` 妩属 3 个活精子 X l
,

0 40 (相差 ) ; b
.

无角妩精巢内成熟精子切面 又 10
,

8 0 ;0
0

.

古妩 4 个活精子

火 1
,

52 0 (相差 ) : d
.

古妩成熟精子横切面 又 16
,

00 0

a x
.

轴丝 (鞭毛 ) ,
m

.

线粒体
, n

.

核
,

hc
.

染色体
, v

.

空泡

三
、

新分类体系的拟议

根据以上新概念
,

将迄今已知原尾虫 ” 个属
,

逐一作了比较
,

并按系统关系进行整理
,

现

ù料\...’砂亚、...’’蜘、z"古、 、
ō

图 3 原尾目系统分类草图
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拟分成以下 8个科和 1 7亚科
,

同时据此草拟了原尾 目 (暂仍按 目建制 ) 各类群的系统关系草

图 (图 3 )
,

提请有关学者们讨论
.

原尾目分类系统如下 :

一
、

妩亚 目 A e e r e n t o ,

on id e a

oC
n d还 19弓1 年

( 1) 富妩科 F u i i
o n to m id a o fo n 、 、

n o v
.

l
,

富妩属 石“ z蔺
e o t o , o 。

( 2 ) 夕妩科 H
e s n e r e n t o m i d a o p r i c o

19 6 0 年

夕妩亚科 H o s p e r e n t o m i n a e T u x e n 19 6 3 年

2
.

夕妩属 H se P。 , 。。 才。 二 o 。

3
.

尤妩属 10 。 。 e。 。 l l u二

沪妩亚科 H u h e n ot m i n a e s u b fa ,。 .

n o v
.

4
,

沪妩属 H “ 人。 。 t 0 0 0 n

( 3 ) 始妩科 p r o t e n t o o id a e E w i n g 19 3 6 年

康妩亚科 C o n d e e l l i n a o T u x
.

& Yi n 19 8 2 年

5
.

东妩属 H , 。 o 。 。 。 。 , o , o。

6
.

新康妩属 N o o c o n d 。 。 11, `二

7
.

康妩属 C o o d 。 。 l l lt 。

始妩亚科 p r o t e n t o l , l
i n a e E w i n g 19 4 0 年

8
.

原妩属 价
o t u , 。 。 , o二 o ,

9
.

始妩属 P , 。 t。 。 t o , 。 。

。 ) 阮科 A e e r e n t o m id a e s i l v e s t r i 19 0 7 年

无角妩亚科 A e e r e n t u l i n a e s u b几 m
.

n o v
.

1 0
.

无角妩属 汉 c e , 。 。 2 2 ,
l“ ,

1 1
·

美妩属 A二 。 , 。 。 , 。 I。

12
.

沃妩属 A。 , t r a l
。 。 t o lo s

13
.

热带妩属 B哪爪碑初

l呼
.

福吉妩属 F zi l l b亡gr
o

l l a

15
·

玛德拉妩属 M a d 亡 , 。。 2 2̀ l u s

屠妩亚科 T u 、 e n e n t u l i n a e s u b fa o
.

n o v
.

16
,

屠妩属 T o x 。 , 。 , t “ l。 ,

17
.

华 LIJ 妩属 月“ 。 滩4。 。。 t u zo s

1 8
·

管江玩属 s u忍。。 ” , 。 l。 ;

19
.

伊春妩属 Y矛c人u 。 。。 t“ l。

阮亚科 A e o r e n t o m i n a e s u b fa m
.

n o v
.

2 0
.

玩属 A c 。 。 n t 0 0 0 ,

2 1
.

大和妩属 Y a二 a t , , , o , o 。

2 2
·

线毛妩属 凡 il o n t 0 0 0 。

( 5 ) 璧妩科 B e r b e r o n t o

im d a。 fa ,n
.

n o v
.

前妩亚科 p r o a e e r e l i n a e ` u b fa ,
·

n o v

2 3
.

前妩属 尸 r o a c e犷。 l al

璧蜿亚科 B e r b e r e n t o l i n a e s u b af m
· 。 o v

·

2呼
.

德阮属 D
o

al

~
。 ” t u l“ s

2 5
.

大爪妩属 召力子, 11。。 t 。

加
2 6

.

肯妩属 K e o y ` ” t “ l “ `

2 7
.

格妩属 G ar ic l。 , t “ l u s

2 5
.

兼妩属 对。 户h`。。 t u l璐

2 9
.

巴妩属 & 训 l。 。 t“ l u `

3 0
.

璧妩属 B。 , 西。 。。 t o l u s

引
.

朝鲜妩属 c h o了。 ” ` ” 了“ l`

3 2
.

多腺妩属 p o ly ad 阴
“ 典

薛妩亚科 Si l v e s t r 川 i n a e s u b fa , ` , · n o v
·

3 3
.

马妩属 aM d口召 a , c a , i id a
-

3咚
.

鲍妩属 B o l i , 召月衬滋a

3 5
,

薛玩属 5 11, 。 考r i成 a

36
.

长垫妩属 T “ x
印 iid

a

( 6 ) 囊腺妩科 A e e r e l l id a e f a ln
·

n o ,
·

阿妩亚科 Al a s
ka

e n t o m in a。 , u b fa m
·

n o v
·

3 7
.

阿玩属 刁 l。反a e” 10 阴 o ”

囊腺阮亚科 A e e r e l l i n a e s u b f a m
·

n o v
·

3 8
.

丽妩属 c a l l万` ” t o , O ”

3 9
.

花腺妩属 V

~
c o 亡刀 t o形。 ”

叨
.

囊妩属 汉。 柑“ a

4 1
.

诺妩属 N o ; `左i` 11。

日本阮亚科 N i p p o n e o ot 而
n a e s u b fa ` n

·
n o v

·

’

权
.

副腺阮属 P o
c

er cj al

4 3
.

泡腺妩属 V翻
e u l e , t o , o ”

月4
.

今立妩属 I二。 J形 d e ll a

4 5
.

日本妩属 N i夕户 0 . 廿犯多o m o 月

二
、

古妩亚目 E ,
e n t o m o id e a C o o d乙 19 , l 年

( 7) 古妩科 E o s e n t o m id a : B e r l e s e
19 0 9 年

同妩亚科 I s o e n t o m i n a e
s u bf a m

·

n o v
·
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.

中国妩属 Z人。 , 9 9 “ o 人亡形 o 份。 ”

呼7
.

同妩属 行 o e 刀 t o娜 o n

4 8
,

尖毛妩属 3了心
口 g盯c a 犷亡刀 t o 叨 o ”

古妩亚科 E o , e n t o m i n a e , u bf a m
·

n o v
·

4 9
.

古妩属 召 0 5亡刀 t o优 0 .

5 0
·

针颖妩属 s ;夕l o t o 。 , 了。 , 。 二

异妩亚 科 A n i: e n : o m i n a。 : u b af m
.

n o v
.

5 1
.

异妩属 才。行 , 。 一。 二 o 。

旭妩亚科 A n t e
一i e n t o . , l

i n a e , u b fa m
·

n o v
·

5 2
.

旭妩属 A。 , 。 il , , t o二 o 月
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a e Y i n 19 6 5年

5 3
.

华玩属 is 。 。 。 t o 二 o 二
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四
、

原尾虫是不是昆虫 ?

在比较形态学和胚胎学的基础上
,

对原尾虫是不是昆虫
,

过去大体上有两种意见
: 一是认

为原尾虫不是昆虫
,

独自成为一纲或亚纲
,

位于多足动物与昆虫纲之间
.

另一种意见是认为原

尾虫是昆虫
,

或与弹尾目
、

双尾目
、

缨尾 目一起统称无翅亚纲
,

或独立成为亚纲“
.

近来
,

从比较精子学的研究结果
,

来阐明昆虫等无脊椎动物的系统分类关系
,

多数与经典

图 4 无翅类昆虫和原尾虫的精子超微结构类型比较
a

,

海滨跳虫精子横切面
.

又铭
,

D00

示微管蛋白对偶体为 9 十 2 型
, m

.

线粒体 ;

b
.

石炳精子横切面
.

只斗8
,

0 0 0

示 9 + 9十 2型
, t

.

侧体
, t

.

嵌人密致物质中的附加微管 ;

`
·

双尾虫精子横切面
.

又 7 2
,

0 0 0

示夕+ 9十 2 型 ;

找
.

无角妩成熟精子横切面
.

火 4 8
,

0 0 0

示 12 + 0 型 :

e
·

华妩精巢切面
.

x g
,

0 0 0

示球形精子



第 8期 尹文英 :原尾虫系统发生新概念及其起源与分类地位的探讨

的形态分类学相吻合“
,

但也有些类群比较特殊
,

原尾虫就是其中之一
.

一般来说动物精子是

个 带鞭毛的细胞
,

在漫长的演化过程中起源甚早
,

在水生动物中至今尚保存较原始的形式
,

而

陆生的
、

体内受精的类群
,

由于生境和生活方式的改变
,

导致了精子结构上的多样性
,

这在节肢

动物中表现尤为突 出
.

如无翅类昆虫中的弹尾目
`川 (通称跳虫 )和双尾 目

. , , ,

雄虫产生有柄的

精滴
,

精子在内蜷曲呈抱囊状
,

直至进人雌虫体内方能活动
.

跳虫精子的鞭毛横切面
,

显示其

微管蛋白对偶体 为通常的 9 十 2 型 2z[ 洲
,

顶体双层和线粒体分散的原始形式 (图 4叻
.

双尾 目

的铁尾虫
,

精子的对偶体虽也是 , + 2 型
,

但核为长形并具有 2 个线粒体衍生物
,

已比弹尾目的

较为进化
〔22]

.

到双尾 目的双尾虫科
,

精子除具有如上述的对偶体形式外
,

周围又增添了 9 个附

加的微管
,

变成 9 十 9 十 2 型 (图 斗 ,

c)
.

缨尾目石炳科的精子与双尾虫科的类型相同
,

外围的

夕个微管在核旁分为二组
,

非常特殊 (图 斗 ,

b ) ; 较高等的衣鱼科精子
,

对偶体的数 目虽与石炳

相 同
,

但其线粒体衍生物 内已出现含蛋白质的结晶
〔251

,

这也就是典型的有翅类昆虫精子的类型

了
.

由此可见昆虫纲各 目的演化过程
,

从比较精子学的结果来看
,

从弹尾 目的 9 + 2 型较原始

的精子
,

经双尾 目
、

缨尾目而达 9 + 9 十 2 型
,

从分散的线粒体到集中为 2个线粒体衍生物
,

最后

演化为含有蛋白质结晶体的线粒体衍生物的有翅昆虫类型
,

然后分枝向高等昆虫演化
.

在这

一精子演化系列中
,

关键的阶段在于双尾 目所属的铁尾虫科与双尾虫科之间
LZ“
洲 (图 5 )

.

至于原尾虫的精子结构
,

已知共有两种类型已如前述
〔川

,

都和跳虫
、

双尾虫
、

衣鱼以至有翅

昆虫的完全不 同 (图 5 )
.

如妩科种类的精子
L川 呈螺旋体状

,

鞭毛的微管蛋白对偶体的排列方

式为 12 + 0 (图 4 , d ) 或 14 十 。 型
,

缺中心微管 ; 至于古蚊的精子已发展为不活动的圆盘状
,

既

无鞭毛也缺顶体
,

只包含扁平的核和线粒体 (图 2
, c ,

d)
.

因而 aB cc et it 认为
“ 古妩应占很高的

分类地位而不是原尾 目中最原始的类群
”

23[]
.

最近我们发现红华妩的精子也是无鞭毛
、

不活动

的球形 (图 斗
,

e)
.

从已经报道的资料来看
,

鳌肢亚门海蜘蛛类 ( P ycn og on 记a) 的精子
,

不但鞭

毛的微管蛋白对偶体为 12 十 。 型
,

而且线粒体的位置与顶体的结构也都和炕科种类相似 ; 更有

甚者
,

也发现它有向无鞭毛精子发展的趋势
见25]

.

除精子以外
,

Man t on 圈 从功能形态学研究原尾虫附肢关节的活动方式
、

爬行时足迹的特

i
。 + 2祖种

图 5 昆虫与原尾虫精子系统发生图解 (参照文献 〔2 , ] )
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征
,

也从原尾虫缺触角和第一胸足的不协调动作等特点后
,

认为
“
无论如何不能认为它是原始

的六足类
”

.

关于原尾虫原始有无触角
,

至今仍是一个悬而未定的问题
.

众所周知
,

节肢动物的触角是

从原始环节动物的行动附肢演化而来
{川

.

甲壳动物有 2 对而昆虫等只有 1 对
,

在鳌肢动物中

由于中脑和第二头节消失
,

其相应附肢
、

即触角也随之消失
.

原尾虫没有触角
,

很可能和鳌肢

动物一样
,

由于头节局部消失所致
,

因而作者认为原尾虫原始就没有触角
,

并不是在演化过程

中脱落而致
.

lC a kr ell g]
在研究节肢动物内脏解剖中

,

发现原尾虫的中肠结构
,

仅有一层细胞在基膜上
,

细胞内表面不生纤毛和缺围食膜等特点
,

与其它节肢动物不同
.

此外
,

还在原尾虫肠内发现有

鸟嗦吟 ( G ua n in e) 颗粒
,

表明肠内也作为排泄的场所
,

这一现象仅在蛛形纲中报道过
.

从气孔的数 目和位置来看
,

在不同的类群中也不相同
,

如昆虫具 9一 10 对气孔
, 2 对在胸

部
,

其余均在腹节上 ;多足类的数目更多
,

像倍足动物每节就有 2 对气孔
.

以上这些气孔一般

开 口于侧板上或腹板上
.

而古蚊类的气孔只有 2 对
,

位于中胸和后胸背板的两侧
.

通过比较
,

发现只有在蛛形纲的节腹蜗类的气孔却是位于足体背部的两侧
.

至于其它无翅类的弹尾 目
,

除圆跳虫科外余均无气管系统
,

而双尾 目和缨尾 目者与有翅昆虫相同
.

从以上事实
,

把原尾虫作为昆虫纲之下的一个 目
,

显然并不合适 (图 5 )
.

不过一般虽认为

原尾虫和有翅昆虫不同
,

可是和跳虫等无翅昆虫总还是接近的类群
.

但从最近一些研究结果

表明
,

跳虫和原尾虫除精子类型不同已见前述外
,

其身体分节 (跳虫腹部 6 节
,

原尾虫腹部 12

节 )和变态形式 (跳虫为表变态
,

原尾虫为增节变态 )等不同也已为大家所熟知
,

从卵巢组成成

份来看
,

跳虫为具滋卵巢 ( M
e r o i s t ie

)
〔2 , , ,

而原尾虫却是无滋卵巢 ( P a n o i s t ic
)

.

B il in sk i 等
` , 0J 发现

原尾虫的内表皮中很少孔道 ( p or o ca an ls)
,

与跳虫有大量孔道者不同 ; 原尾虫的中肠细胞 内

有大型溶酶体 ( L ys os o m es ) 以及在线粒体中出现电子不透明体
,

这在跳虫和任何其它昆虫 中
`

均未发现过
,

只在鳌肢亚门的缓步类 ( aT dr igr ad a) 中才有
.

D al 城 对跳虫和原尾虫的消化道

幽门部份的超微结构作了专门的比较
,

发现二者的组成极不相同2t, , .

从上述事实来分析
,

原尾

虫和跳虫之间存在着许多异点
,

未显出密切的亲缘关系
.

所以把原尾虫与弹尾 目等无翅类昆

虫归并在一起
,

看来也并不是合适的
.

总结以上讨论
,

在许多事实的基础上
,

我们认为厚导卑与昆虫纲所属的各个类群均不相
同

,

以兽琴作为万个馨群为宜
·

五
、

原尾虫的起源和分类地位的探讨

综合类的种类一向被认为是昆虫的祖型
,

从比较精子学的研究结果
,

也进一步得到了证

实 25IJ
.

综合类精子的微管蛋白对偶体为 9 + 2 型
,

在精子演化过程中可以和弹尾目等的 夕十 2

型相衔接
.

然而综合类的精子类型和原尾虫的精子类型
,

无论从外形上或对偶体的排列上都

不相同
.

因此
,

很难下结论认为原尾虫也是直接从综合类的祖型演化而来的
.

从前面几节的讨论中
,

可以发现原尾虫的精子类型和海蜘蛛类的十分相似
`25J

,

肠功能与蛛

形类相近 19[ , ,

内表皮少孔道与蝉瞒类相同
〔30J

,

中肠细胞结构又和缓步类近似
〔30J

,

加上原尾虫原

始缺触角和前胸足功能特殊等 ;2[]
,

这不能不使人们注意到它和鳌肢亚门之间的亲缘关系
.

同

时
,

原尾虫还具有一些独特的特征
,

如假眼和外生殖器等
.
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自然
,

要确定一个类群的起源和分类地位
,

情况是复杂的
,

因素是多方面的
,

不是凭少数特

征就能决定的
.

近年来
,

除 M an t on 训 认为原尾虫不应是昆虫外
,

aB cc 城 izL习 从精子系统发生

学的研究
,

B讯 sn ik 等叫从表皮和中肠等的超微结构的研究
,

都认为原尾虫是独特的一类
,

与

其它无翅类昆虫不同
.

综括上述各种因素
,

我们认为原尾虫在节肢动物门中应单独作为一个类群 (原尾纲 )
,

其起

源可能更早一些
、

更远一些
,

很可能和蛛形类
、

综合类
、

甲壳类等具有共同的早期祖先
.

至于原

尾类在系统分类中的确切位置
,

尚待更多的资料来证实
.

现仅根据我们的初步分析
,

对原尾类

的起源和分类地位
,

作出如图 6〔周虚线所示的假设
:

图 6 节肢动物精子 系统发生示意图“ , 卫
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