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摘要：对于昆虫分类学者来说，常规使用的种类记述方法存在繁琐、费时、重复性高

等弊端。DELTA系统是国际分类学数据库数据交换标准，简单易学，方便快捷，且在

规范分类学描述语言、识别和处理常用性状、比较不同类群的异同 、 生成检索表以及 

建成交互式专家辅助鉴定系统等方面有诸多优势。目前DELTA系统已广泛应用于植物、

病毒、真菌和珊瑚等类群的研究工作中，许多植物学家已应用该系统建立了区域性分 

类资料库，极大的促进了植物分类的发展，但在昆虫系统学工作的应用和研究报道较

少。本文简介了DELTA系统的特点、功能、发展历史及应用情况，并以膜翅目Hymen

optera短柄泥蜂亚科Pemphredoninae和姬小蜂亚科Eulophinae分类研究为例，进行了

种类描述、性状比对及各阶元分类检索表编制等工作，详细介绍了该系统在昆虫系统

学研究中的方法和步骤，以期让更多的昆虫分类学者了解、应用和推广DELTA系统。 

关键词：DELTA系统，昆虫分类，种类描述，性状比对，检索表 

 

一、DELTA系统简介及应用前景 

1. 常规描述方法现状 

昆虫分类学者在完成一个类群的分类鉴定后，通常会通过Word或Excel表格，根据

类群特点采用一套种类描述的流程进行属种记述，并编制一个简洁、实用的检索表
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。这种常规的种类记述方法比较繁琐费时、重复性高，容易出错，且不能一目了然

、清晰便捷的呈现不同种类的相似或区别性状，不便于检索表的快速编制。 

2. DELTA系统的特点及功能 

DELTA (DEscription Language for TAxonomy) 系统是一个利用计算机进行分类学 

工作的功能强大的资料库系统，是专门针对分类学研究开发的综合性多功能软件包

。它具备方便、快捷、易推广等特点，是国际分类学数据库数据交换标准。 

应用DELTA系统来进行类群描述、性状分析及检索表编制，可节省分类学者大

量的时间，且对于规范分类学描述语言、识别和处理常用性状、比较不同类群之间

的相似性和差异性、生成检索表以及建成交互式专家辅助鉴定系统等等方面，具有

较大的优势。同时，DELTA系统也能生成数值分类学或支序分类学分析用的基础数

据。 

DELTA系统的软件可从网站https://www.delta-intkey.com/免费下载，并附有 

详细的功能、程序及使用方法的介绍和说明。该软件运行环境简单，在Windows 

(32位和64位) 或Mac OS X.的操作系统中均可运行，语言以英语为主，同时有法 

语、德语、意大利语及西班牙语等各种版本。 

3. DELTA系统发展简史及应用 

DELTA系统创立于上世纪70年代，由澳洲联邦科学及工业研究部 Michael J. 

Dallwitz与澳洲国立大学植物分类学者Leislie Watson合作研究，并发布了最初的 

DELTA资料库 (Dallwitz, 1980)。之后，他们与众多学者和专家共同开发了DELTA 

的各种功能。1988年，该系统被联合国国际生物科学联盟确定为分类学资料的交

流标准。DELTA系统发布的最新版 (截至2020年10月31日)，其运行环境、程序模 

块、功能指令、操作界面等已日臻完善。 

DELTA系统以其灵活便捷和功能强大等优势吸引了众多分类学家的目光，已经

应用于植物、病毒、真菌和珊瑚等类群 (Coleman et al. 2010)。其中以植物学研究 

最为普遍，部分植物类群已建立了分类资料库并已上网，供免费下载。DELTA系统

在国际上被各大植物园、博物馆和标本馆广泛应用，北美、加拿大、澳洲等国家和

地区相继建立了区域性的植物资料库。徐柱等 (1992)、李健钧 (1996)、陈志辉等 

(2000)、陈翔等 (2008)、以及张明理 (2009)、Coleman et al. (2010) 等均对 

DELTA系统的功能及其在植物分类学中的应用进行报道和推介。此外，分类学家还
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将DELTA系统广泛应用于植物志的编写、部分科属的分类处理、植物分类自动化等

方面的研究。例如，陈翔等 (2008) 用DELTA系统对羊茅属Festuca进行了研究； 

Han et al. (2009) 首次用DELTA系统对我国拟青霉属真菌Paecilomyces进行了种 

类描述、检索表编制、系统树和交互式鉴定系统的建立，并报道了2个新种；梁宗

琦等 (2013) 通过DELTA专家系统对比束梗孢属Akanthomyces形态性状，鉴定出 

中国新记录种细刺束梗孢Akanthomyces gracilis；陈万浩等 (2014) 应用DELTA系 

统建立全球球束梗孢属Gibellula的表型性状数据库，实现检索表、聚类树和交互式

鉴定等功能。 

到目前为止，将DELTA系统应用在昆虫系统学研究中的报道较少。如朱朝东 

(1996) 应用DELTA研究姬小蜂亚科分类学，并编辑性状列表文件；Zhu and Huang 

(2003) 应用DELTA对姬小蜂亚科Hemiptarsenus属和Sympiesis属开展了支序系统 

学分析；马丽 (2010) 使用DELTA对短柄泥蜂亚科Pemphredoninae进行分类研究等。 

 

二、DELTA系统的使用方法 

1. DELTA软件包的获得及安装： 

从DELTA系统网站https://www.delta-intkey.com/上免费下载，选择Installing and 

running the programs—FreeDELTA Environment，下载并安装，该软件语言包括 

英语、葡萄牙语和法语。 

2. 菜单功能简介 

DELTA编辑器V1.02版本的菜单包括：文件File、编辑Edit、搜索Search、查看View、

窗口Window和帮助Help等6项 (图1A)。FreeDelta Editor最新版本 (V2.5.2.19) 

菜单在V1.02版本的基础上增加了矩阵Matrix、语言Language、描述Descriptions

和检索表Keys等模块，将早期版本的运行指令及功能在菜单中展开，界面清晰 

(图1B)。两种编辑器的功能基本相似，仅模块和界面有所差别。此外，新版本增加

了矩阵功能，界面较旧版本在操作上更为便捷。 
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图 1. 两种编辑器版本菜单界面比较 (A) DELTA编辑器V1.02版本菜单界面； (B) 

FreeDelta Editor V2.5.2.19版本菜单界面。 

 

朱朝东 (1996)、马丽 (2010) 均使用DELTA编辑器进行分类研究，其种类描 

述、性状比对和检索表编制等大量工作均在此版本上进行。该软件后期软件更新至

V1.02版，且功能上和FreeDelta Editor最新版本差异不大。下面将主要介绍DELTA 

编辑器V1.02的使用方法和步骤。 

3. 查看View模块简介 

DELTA编辑器菜单中的查看View模块，包括属性编辑器Attribute editor、分类单元 

编辑器Taxon editor、性状编辑器Character editor、指令集Action sets、图片设置 

Image settings等几大功能，绝大部分的编辑处理和指令下达均在此模块下运行。 

3.1 属性编辑器Attribute editor 

属性编辑器分为Trees和Grid两类。在完成一个类群的所有种类描述之后，Tree

s界面将显示所有的分类单元名称 (如图2A左上侧所示)、涉及的分类性状 (如 

图2A右上侧所示)，并标记性状属性 (如R、U) 等；Grid界面以表格形式显示 

分类单元对应的性状序号 (图2B)。 
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图2. 属性编辑器显示界面 (A) Attribute editor-Trees显示界面； (B) Attribute 

editor-Grid显示界面。 

 

3.2 分类单元编辑器Taxon editor 

点击分类单元编辑器，弹出界面如图3所示，分类单元序号Taxon Number初始 

按编辑顺序自动编号排列，后期在主界面可以按需求调整顺序；在Edit taxon 

name之下的方框内输入分类单元的拉丁学名；Image相关栏，可插入图片链接

，并对图片进行设置和说明。如需增加单元，点击Taxon Number序号右侧的 

三角形图标，操作步骤同上。 

 

 
图3. 分类单元编辑器Taxon editor显示界面 

 

3.3 性状编辑器Character editor 
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性状编辑器界面如图4所示 ， 操作方式同Taxon editor 。 在Edit feature 

description之下的方框中输入要描述的部位，如clypeus、mandible 、 upper 

frons等。有些性状，既需要对其进行颜色描述，又有形态性状描述时，可在性 

状之后加<>进行区分，该符号将不会在后期导出文件中出现，如mandible 

<color>，mandible <shape>。性状录入之后需对其类型进行界定，在 

Character Type下拉菜单中选择性状的极性，选项包括Text、Integer numeric 

、Real numeric、Ordered multistate、Unordered multistate等内容。之后进入 

性状描述编辑，在States下方Edit state description处录入性状的具体征态，通 

过Add/Delete增加和删除性状，增加的性状在Defined states下方显示。 

此外，如性状为长度等数值时，先设定长度单位为mm或cm，在性状类型

处选择Real number，数字在主界面左下角的方框中录入，由于编辑器在Real 

number类型下不识别除数字外的其它字符，此处不能录入mm、cm等单位。 

使用分类单元编辑器和性状单元编辑器时，建议先录入一个分类单元，之

后将该类群的性状全部编辑完，再增加第二个分类单元；以此类推。当分类性

状录入累积到一定程度之后，在后续分类单元的性状编辑时，可在主界面性状

下拉框中直接勾选前期已录入的性状，不必重复录入。DELTA编辑器方便快捷

的优点在后期尤为突出，尤其在进行众多种类的分类描述时，不仅避免了分类

性状的遗漏，且节省了大量的时间和精力。 

针对具有多型及雌雄二型现象的类群，可通过增加和细化分类单元或分类 

性状的方法进行补充说明，如将同一个分类单元的雌性和雄性分别列出：taxon 

(female)，taxon (male)。如同种的个体中存在颜色或其它特征的变异，也可通 

过增加分类性状进行说明。 
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图4. 性状编辑器Character editor显示界面 

 

3.4 指令集Action sets和图片设置Image settings 

在完成所有分类单元和性状的编辑之后，需要运行各类命令，以生成描述文件 、

性状列表、检索表、距离矩阵和Intkey文件等。指令集操作界面如图5A所示， 

包括Confor、Intkey、Dist和Key等一系列的指令。Confor界面控制着诸如Char

acter images, Character notes, Character headings等22项指令。选定其 

中一项指令 ， 单击右侧Run，程序将自动运行。Intkey、Dist和Key指令运行的 

操作方法同上。Intkey指令初始化并生成Intkey文件 (图5B)，Dist指令建立距离 

矩阵 (图5C)，Key指令自动生成检索表 (图5D)。 

图片设置Image settings用于设置图片路径和格式。 

 

http://www.bio-protocol.org/e1010201


             

Copyright © 2021 The Authors; exclusive licensee Bio-protocol LLC. 

www.bio-protocol.org/e1010629 
 

 
DOI:10.21769/BioProtoc.1010629 
 

 
图5. 指令集Action sets显示界面 (A) Confor显示界面；(B) Intkey显示界面；

(C) Dist显示界面；(D) Key显示界面。 

 

3.5 文件导出Export directives 

在运行完所有指令之后，在主菜单File下拉菜单中进行文件保存和导出等操作

。选择Export directives，指令类型分别选择Confor、Intkey、Dist及Key等 

(图6A)，依次导出全部文件，包括以.bak、.lst、.prt和.inp等后缀结尾的各类程

序运行文件、以info和rtf命名的文件夹及Intkey文件。导出的性状列表、种类描 

述和自动生成的检索表等如图6B-D所示。 
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图6. 文件导出 (A) Export directives显示界面；(B) 性状列表；(C) 种类描述；

(D) 自动生成检索表。 

 

3.6 Intkey应用 

应用Intkey程序对不同类群进行对比分析，操作方法简单，区别性状对比鲜明，

一目了然 ， 便于分类学者快速获取并理解相似种间的差异 。 在Remaining 

Taxa下方选择两个或多个分类单元 ， 单击右上角2个绿色圆圈标志differences 

between taxa，程序运行结果如图7左侧Differences所示，显示了所选类群间 

的全部区别性状。分类学者以此为线索，能快速找到各类群间的不同之处并加 

以区分。此外，上述性状还可应用在检索表的编制中。 
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图7. 应用Intkey程序对比分析不同类群 

 

三、DELTA系统在昆虫系统学研究中的应用及展望 

DELTA系统用于编写动物志、植物志或研究报告时，是一个实用而高效的工具 。 许多 

植物学家利用DELTA系统进行分类研究，取得了一定的成果。在昆虫系统学研究方面，

DELTA系统可被广泛应用于各个类群，尤其在处理具有多型及雌雄二型现象的昆虫类群、

以及种下不同个体的特征变异时，直接在编辑器中录入各型或变异特征，方便快捷，一

目 了 然 。同时 ， 我 们 也 发现该系统在昆虫分类研究的应用中尚存在一些不足， 

在检索表的编制、性状描述的一致性、系统树和交互式鉴定系统的建立等方面有所欠

缺。 

DELTA系统自动生成的检索表内容过于复杂，格式不符合国际上昆虫常用检索表

格式要求，选用的性状无法完全满足鉴定需要。但在实际工作中，分类学者在自行编

制检索表时可借鉴系统产生的部分性状。 

性状描述的一致性和程度较难把握。不同分类学者的主观因素导致性状描述，尤

其在程度的描述上很难达到一致性 。 这个弊端会直接影响交互式鉴定系统的建立和世 

界范围内的普及应用。此外，在传统的记述方法中，分类学者描述一个分类单元，常

常对性状进行详细描述，或和其它种类进行比较，或用数值量化、或用比例等方法，

http://www.bio-protocol.org/e1010201
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形式多样，语言丰富，有利于性状的理解和准确鉴定。但在应用DELTA系统进行性状

描述时，若性状的细节过多，会导致同一个性状下不同分类单元间的差别也许仅存在

程度差异。系统仅凭文字描述，很难识别和区分重要性状和次要性状，这也导致自动

生成的检索表达不到预期。 

目前，植物学家应用DELTA系统进行少数类群系统发育建树，但少见昆虫类群建

树的研究。我们曾尝试使用该系统进行建树，但效果较差，后改用其它程序进行建树

。此外，交互式鉴定系统的建立需要昆虫分类学者通力合作，共同完成，是一个长期

的过程。但由于很多分类学者长期使用自己熟悉的描述工具和方法，形成了一系列的

资料，并大多以中文记述，如重新使用DELTA系统进行描述，将需要花费大量的人力

物力，DELTA系统的推广任重而道远。 
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