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Abstract The morphological variety is highly complicated in Lucanidae, the various head is espeically complex,

which has caused numorus diagnosis confusions. It is necessary to study the head more. In this paper, we introduced

the head morphology of Lucanidae, compared mandible, labrum, maxilla, eye and antenna morphylogically in typical

species and genera, and discussed taxonomic values of these structures.
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摘  要  锹甲的外部形态纷繁多样,头部形态尤其复杂并导致种类鉴定混乱,有必要对其深入研究。文

章介绍锹甲的头部形态,并以代表性属种为例, 比较与讨论上颚、上唇、下颚和下唇、复眼、触角等常用分

类特征及其分类学意义。

关键词  鞘翅目, 锹甲科, 头部形态, 分类特征

  锹甲科Lucanidae 隶属鞘翅目 Coleoptera 金

龟总科 Scarabaeoidea, 世界已知 1 800 多种, 中

国已知 266 种 (均含亚种, 作者统计至 2008

年)。早在 1460 年, 锹甲就已受到人类的关

注
[ 1]
,这不仅因锹甲体色艳丽, 体型俊美, 体大

易辨 (多数种类体长 15~ 100 mm) ,更因其外形

复杂有趣。但复杂的形态尤其是头部形态差异

显著, 也给种类鉴定带来诸多困扰。为更准确

进行种类鉴定及适应国内锹甲赏玩、收藏及相

关科普工作的日益兴起, 本文对锹甲的头部形

态及常用分类特征及其分类学意义作了初步探

讨, 以期为更全面的认识这类昆虫提供一些参

考。

1  锹甲头部的分区及变化

锹甲的头部同昆虫纲的许多其它类群一

样,在长期演化过程中,出现了一系列的变化
[ 1]

与适应。锹甲科中, 上唇缝 ( labral suture) 通常

将上唇 ( labrium )与头部其它部分分开, 唇基

( clypeus)、额( frons)、头顶( vertex ) 的分区, 从外

部形态上是相当模糊的, 仅能从内部肌肉及与

之相连的幕骨片去区分。根据 Holloway ( 2007)

的意见,额是指从上颚基部到眼后缘的水平方

向,额后部分为头顶; 唇基区则用 / 颚间凸
( intermandibular projection )0来指代, 颚间凸指

/额与上唇间出现的任一形式的体壁延长或凸

出0。但目前不同锹甲研究者对额、唇基分区的
理解不同, / 颚间凸0概念尚没被广泛使用, 且

Holloway 定义的额有时也包括部分唇基, 或可

被定义为额唇基区( frontoclypeal region)
[ 2]
。总

的来看,锹甲头部分区还需进一步研究,常见锹

甲头部形态及分区如图Ñ : 1~ 2 所示。

头部各分区的变化也形成了锹甲科分类研

究中用到的重要特征。不同属间,额、头顶的变

化显著,如锹甲属 Lucanus 的头顶具宽大的、形

状各异的盔饰(封 3彩版 Ú , 图Ñ: 1) ,环锹甲属

Cyclommatus 的头顶近方形而较平坦(封 3彩版

Ú ,图 Ñ : 15)、前锹甲属 Prosopocoilus 的多数种

类有 2个几乎对称的三角形隆起(封 3彩版 Ú ,
图 Ñ: 1)。但在同属不同种间,这些变化的分类

意义就不如上颚等特征显著, 但也可作为种类

鉴别时的参考特征。

2  锹甲头部常用分类特征

锹甲头部常用分类特征实际就是成虫的口

器、触角及复眼等器官在不同属、种间的形态区

别,其在同种不同性别或同种雄性不同个体中

也呈稳定的差异, 从而呈现雌雄二型 ( sexual

dimorphism)和雄性二型现象( male dimorphism)。

上颚在这些特征中最直观, 雄性上颚通常长而

强壮,多占到体长的 1P4~ 1P2, 并附繁复的发达
大齿( tooth)和密集小齿( denticle) , 雌性上颚短

小,不超过头长, 仅具少数几个小齿。上颚特化

是雌雄二型现象在锹甲科中的经典体现(图Ò:

1~ 3所示)。同种锹甲不同雄性的上颚及其它

头部特征也呈一定变化,具发达上颚的雄性,其

头顶的各种刺突、隆起或凹陷愈明显,并随上颚

渐变至不发达而趋不明显, 呈现出雄性二型现

象。进化生物学中常提到/ 大型雄性 ( major

male)和小型雄性 ( minor male) 0。前者体型较
大,上颚发达,通过与其它雄性厮杀以保护领地

及获得雌性的交配权; 后者体型较小,上颚不发

达,它们常避开直接打斗,采取偷袭策略以接近

雌性与之交配
[ 3~ 6]
。但在锹甲分类学中, 对同

种锹甲的雄性上颚则使用另外的概念 (见下文

所述)。
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图Ñ  锹甲头部

11 正面观及分区  21 腹面观 (仿Holloway[ 2] )

图Ò  锹甲的雌雄二型现象, 并示各部分形态特征的中文名称

1. 雄性成虫的正面观  21 雄性成虫的腹面观  31 雌性成虫的正面观

211  上颚
具奇特的上颚是锹甲科的典型及重要特征

之一。幼虫期的上颚用于啃咬各种朽木或腐殖

质土壤;在成虫期,雄性的上颚多异常发达, 被

认为主要用于求偶争斗中的武器或在交配时帮

助抓持雌性;雌性的上颚多短阔,被认为用于刺

破树皮以帮助吸食汁液或协助产卵。上颚也是

锹甲分类学研究中最常用的重要的分类特征。
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上颚的长短、弯曲、粗壮程度、上颚上齿的大小、

多少、形状、位置、端部是否分叉、分叉的大小都

可用作属、种的鉴别特征。

雄性上颚: 锹甲的雄性上颚多变。通常, 具

最大上颚的雄性个体最大,具最小上颚的雄性

个体最小; 而最大上颚与最小上颚之间的渐变

也与虫体大小呈正相关(封 3彩版Ú ,图 Ó, 1~
4)。根据Leuthner

[ 7]
和 Didier & S�guy

[8]
,常将雄

性上颚分为以下 4种颚型:

大颚型( teleodont ) (封3彩版Ú ,图Ñ : 1, 6,
11, 15所示) : 指的是雄性锹甲中具有最发达、

最长上颚的个体类型。通常大颚型在上颚基

部、中部、端部具显著的大齿及数目不等的小

齿,大颚型的上颚被用作种的鉴别特征。

中颚型 ( mesoodont) (封 3彩版 Ú , 图Ñ : 2;

7, 12, 16 所示) : 中颚型指比大颚型稍短的上

颚,通常也具基齿、中齿、端齿及小齿;但这些齿

一般较大颚型个体上的小而数目相对减少。

强颚型( amphiodont) (封 3彩版Ú ,图Ñ : 3,

8所示) :指的是介于中颚型与小颚型之间的颚

型,多短小, 基、中、齿及装饰性的小齿也有出

现,呈渐变状态。但有些种类无这种颚型,如图

Ó所示的牯盾锹甲 Aegus taurus 和多齿环锹甲

Cyclommatus multidentatus。

小颚型( priodont) (封 3图彩版Ú ,图 Ñ : 4,
9, 13, 17所示) : 通常指雄性个体中具最退化、

最短小上颚的个体类型, 多平直而短小,基、中、

端齿多消失。

大颚型个体的上颚特征具稳定的种间区

别,中、强颚型 (若存在)个体的上颚特征同大

颚型个体间具可辨别的、渐变的特征变化,较易

区分;容易混淆的小颚型雄性, 如在刀锹甲属

Dorcus (狭义)、盾锹甲属 Aegus 等属中, 同属不

同种间小颚型雄性的区分相当困难。目前, 只

能运用雄性外生殖器特征来解决由此引起的种

类混淆。有必要明确的是, 分类学中按上述 4

种颚型来描述锹甲雄性, 而不同于进化生物学

家所提的/大、小型雄性0的概念。

雌性上颚: 通常在雌雄二型现象显著的属

中,雌性上颚与雄性上颚表现出巨大的差异, 如

锹甲属 Lucanus、前锹甲属 Prosocopoilus、盾锹甲

属 Aegus 等; 但奥锹甲属 Odontolabis、新锹甲属

Neolucanus 的一些种类, 大颚型的上颚与雌性

的差别巨大,而小颚型的雄性上颚却与雌性相

差甚小(图Ñ : 9, 10)。作者的研究结果表明,在

锹甲科的任意属中, 仅根据外部形态区分不同

种间的雌性个体都是比较困难的。因此, 综合

分析标本采集地点、进行大量的标本检视与观

察及积累丰富的分类鉴定经验是当前解决这个

问题的综合途径。

212  上唇

上唇的分类学价值在于区分不同种时具有

一定意义。如锹甲属 Lucanus 中, 有的种类上

唇呈三角形或方形, 有些种类甚至延伸呈长鼻

状且在端部分叉或形成角突(封 3彩版 Ú , 图

Ò: 1~ 4) ; 盾锹甲属 Aegus 中, 有的种类上唇宽

大平直,有的种类上唇短小而中部凹陷(封 3彩

版 Ú ,图 Ò: 5~ 8)。但通常,上唇只是作为种类

鉴定的一个辅助特征且只能用于大颚型、强颚

型雄性个体中, 中小颚型雄性及雌性中不具分

类价值。

213  下颚及下唇

锹甲科中,下颚及下唇也是雌雄二型现象

发生的部位,同种锹甲雌性下颚的外颚叶端部

比雄性多 1 个锐钩状齿, 下唇也更宽钝。同种

锹甲中, 一方面,雄性的下颚、下唇能随着个体

大小、上颚尺寸的渐变而变化,既同上颚的多型

现象呈正相关; 另一方面, 雄性下唇的结构、下

颚须、下颚各部分的结构及形状稳定不变,保持

了相当高的种内一致性(图 Ó, 7~ 12, 13~ 18所

示)。因此, 下颚及下唇可作为分种的参考特

征。

不同属间,下颚及下唇的差异较大,可作分

属的特征 (图Ô: 1~ 6所示)。

214  复眼
锹甲的复眼通常为圆形, 向外突出。但由

于眼眦( canthus)的存在, 使得锹甲的复眼具有

不同的特点。眼眦指的是/一个类似琥珀质地

的凸出物, 从眼前方区域插入眼的前部0 [ 10]
。

眼眦的存在如否,使复眼具有如下特点:
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复眼完整 (图Õ: 1~ 2) 眼无眼眦, 如拟锹

甲属 Sinodendron、璃锹甲属 Platyecrus、角锹甲

属 Ceruchus、纹锹甲属 Aesalus。

复眼不完全分开(图Õ: 3~ 4) 眼眦长不超

过眼的直径; 绝大部分锹甲如此, 如柱锹甲属

Prismognathus 约占眼直径的 1P3; 凸锹甲属
Noseolucanus 的眼眦约占眼直径的 1P2。

复眼分裂 (图Õ: 5~ 6) 眼眦超过眼的直径

长度, 完全嵌入眼内,将眼分成上下两部分, 如

眦锹甲属 Penichrolucanus、磙锹甲属 Nigidius、狭

锹甲属 Figulus 等。

复眼是否完整、分裂或不完全分开在同一

属中是稳定不变的, 可以作为分属的特征。在

一些属中,眼眦同头的前缘端部、眼前侧缘向外

拓展的部分相连并相接, 形成不同形状的眼眦

缘片( Laminae) , 如新锹甲属 Neolucanus、柱锹甲

属 Prismognathus ,眼眦缘片同上颚的多型现象

呈正相关,适用于大颚型雄性间的比较,中小颚

及雌性间该特征不甚显著。

图Ó  黄褐前锹甲 Prosopocoilus blanchardi的下唇与下颚

1~ 61 成虫的雌雄二型及雄性多型现象: 1~ 51 ` , 61 a (见封 3彩版Ú ,图Ó ) , 7~ 121 雌雄成虫的下唇: 7~ 111 ` 下唇, 121 a下

唇  13~ 181 雌雄成虫的下颚: 13~ 171 ` 下颚, 181 a下颚

215  触角

绝大多数锹甲的触角呈典型的膝状, 也有

部分属的触角不呈典型的膝状, 如拟锹甲属

Sinodendron、纹 锹 甲 属 Aesalus、角 锹 甲 属

Ceruchus的触角都为此类型。触角是比较稳定

不变的特征,不同属间差异显著,可用作分属的

依据。通常,同属不同种、同一种雌雄之间触角

变化很小,如都为 10节,基节长直或弯曲;鳃片

部分多为 3节。但是,在一些属中,鳃片会发生

变化, 如六节锹甲属 Hexarthrius, 异锹甲属

Pseudolucanus 的鳃片为 5节或 6节。异锹甲属

Pseudolucanus 的触角鳃片部分比较特别, 3~ 6

节不等,变化显著,可以作为区分种的特征, 如

阿挞异锹甲 Pseudolucanus atratus 的触角鳃片 4

节,依博异锹甲 Pseudolucanus ibericus 的鳃片 5

节;芭莎异锹甲 Pseudolucanus barbarossa 的鳃片

6节。常见的锹甲触角形态如图 Ö : 1~ 12 所

示。

3  结语

锹甲科中, 90% 的属和 95% 的种同时具

显著的雌雄二型和雄性二型现象
[ 12]
,给分类学

研究带来很大的困难。但头部形态的变化及由

此形成的特征差异给分类学提供了很好的依

据,在日常鉴定中具有重要意义。通常, 大颚

型、强颚型雄性个体的头部形态特征可用于种

类的鉴定,而中颚型、小颚型雄性的头部形态特

征只能作为种类鉴定时的参考特征, 尤其是遇
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图Ô  不同属雄性锹甲的下唇与下颚

11角锹甲属 Ceruchus chrysomelina  21 狭锹甲属 Figulus regularis  31纹锹甲属 Aesalus scarabaeoides  41 刀锹甲属 Dorcus parallelipipedus

 51柱锹甲属 Prismognathus dauricus  61锹甲属 Lucanus cervus  ( 1~ 41 比例尺 2 mm,仿Holloway [9]  5~ 61 比例尺 1 mm)

图Õ  锹甲复眼与眼眦的类型
1~ 21 复眼完整,眼无眼眦  3~ 41 复眼不完全分开  5~ 61 复眼分裂
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图Ö  锹甲科常见的触角(雄性)类型

11 纹锹甲属Aesalus  21 狭锹甲属 Figulus  31 盾锹甲属 Aegus  41 柱锹甲属Pri smoganthsu  51 奥锹甲属 Odontolabis  61 异锹甲

属 Pseudolucanus  71 六节锹甲属 Hexarthrius  81 长牙锹甲属 Chiasognathus  91 环锹甲属 Cyclommatus  101 锹甲属 Lucanus  111

前锹甲属 Prosopocoilus  121 奇角锹甲属 Cantharolethrus  1~ 21 仿Holloway ( 1960)  3~ 121仿 Didier & S�guy ( 1952) [ 11]。

到同属内的这样的雄性个体时, 快速而准确的

鉴定出其分类地位是相当不易的, 需要丰富的

鉴定经验及数量较多的标本比照。但是, 也不

是所有的锹甲头部形态特征都具分类学意义,

如磙锹甲属 Nigidius、颚锹甲属 Nigidionus 及新

锹甲属Neolucanus、锹甲属 Odontolabis 中的大部

分种类,前胸背板和鞘翅特征的种间差异比头

部特征更为显著。总的来说, 尽管锹甲是深受

喜爱的观赏昆虫,但由于形态多变,使其种类鉴

定仍存在不少困难, 分类学研究水平总体薄弱。

有关中国锹甲的分类学研究更因起步晚而存在

着诸多问题。相信开展锹甲科形态学的相关研

究,确定更适用于其种类鉴定的形态特征,将有

助于改善长期困扰锹甲分类学研究的混乱局

面,从而更好地认识这类有趣的昆虫。
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