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摘要： 丽金龟亚科 Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ 隶属于鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ 多食亚目 Ｐｏｌｙｐｈａｇａ 金龟总科 Ｓｃａｒａｂａｅｏｉｄｅａ 金龟科

Ｓｃａｒａｂａｅｉｄａｅ。 世界性分布， 全世界已知 ７ 族 ２３５ 属 ４ ２００ 余种， 中国目前记录 ３ 族 ２５ 属 （亚属）， 共 ５２６ 种 （亚
种）。 丽金龟成虫为植食性， 可取食植物范围广， 幼虫土栖， 主要取食植物根部， 部分种类是农林业害虫。 因此，
对其开展分类学研究， 对农林业生产具有理论意义。 本文通过全面核查文献及统计分析， 回顾和总结了丽金龟亚

科分类学研究历史， 并重点介绍了我国的研究现状。 目前已开展的丽金龟亚科研究工作仍以新种发表为主， 缺乏

高质量的分类修订工作及系统发育研究。 另外， 丽金龟亚科是鞘翅目中重要的植食性昆虫之一， 开展深入的生物

多样性研究， 对于探讨甲虫的多样性和与植物协同进化关系有重要意义。
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１　 引言

丽金龟亚科 Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ 隶属于鞘翅目 Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ
多食亚目 Ｐｏｌｙｐｈａｇａ 金龟总科 Ｓｃａｒａｂａｅｏｉｄｅａ 金龟科

Ｓｃａｒａｂａｅｉｄａｅ （Ｂｏｕｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ． ， ２０１１）， 是一类中型

甲虫。 其成虫体色通常绚丽， 以绿色居多， 英文

俗称 Ｓｈｉｎｉｎｇ ｌｅａｆ ｃｈａｆｅｒｓ， 也源自于其体色的特点。
该亚科主要鉴别特征为： 各足跗节有 ２ 个大小不

对称的爪， 大多数种类前、 中足大爪 ２ 裂， 少数

简单， 小爪和后爪简单 （图 １）。 丽金龟世界性分

布， 种类繁多， 植食性， 且部分种类有群集性特

点， 因此不乏农林业害虫， 如著名的日本金龟子

Ｐｏｐｉｌｌｉａ ｊａｐｏｎｉcａ， 是我国重要的检疫害虫 （ Ｐｏｔｔｅｒ
ａｎｄ Ｈｅｌｄ， ２００２； 日本金龟子检疫鉴定方法 （ＳＮ ／ Ｔ
１３７０ － ２０１６））。 本文通过全面核查文献及统计分

析， 回顾和总结了丽金龟亚科分类学研究历史，
并重点介绍了我国的研究现状。 结合作者的研究

认知， 总结了目前研究存在的问题， 提出了相关

研究建议。

图 １　 丽金龟鉴别特征图解 （拱背彩丽金龟）
Ｆｉｇ. １　 Ｋｅｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ

（Ｍｉｍｅｌａ cｏｎｆｕcｉｕｓ cｏｎｆｕcｉｕｓ Ｈｏｐｅ， １８３６）
注： Ａ， 触角 （鳃叶状， 鳃片部 ３ 节）； Ｂ， 小盾片 （外
露）； Ｃ， 臀板 （裸露于鞘翅之外）； Ｄ， 爪 （２ 个， 不

等长）； Ｅ， 前 足 基 节 （ 横 向）； Ｆ， 中 足 胫 节 端 距

（２ 个， 不被跗节分开）； Ｇ， 前足跗节末端； Ｈ， 小爪

（不 分 裂 ）； Ｉ， 大 爪 （ 分 裂 ）。 Ｎｏｔｅ： Ａ， Ａｎｔｅｎｎａｅ
（ ｌａｍｅｌｌｉｆｏｒｍ， ｃｌｕｂ ３ － ｓｅｇｍｅｎｔｅｄ ）； Ｂ， Ｓｃｕｔｅｌｌｕｍ
（ ｅｘｐｏｓｅｄ ）； Ｃ， Ｐｙｇｉｄｉｕｍ （ ｅｘｐｏｓｅｄ ｂｅｙｏｎｄ ａｐｉｃｅｓ ｏｆ
ｅｌｙｔｒａ）； Ｄ， Ｔａｒｓａｌ ｃｌａｗ （ ｔｗｏ， ｕｎｅｑｕａｌ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈ）； Ｅ，
Ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｏｘａｅ （ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ）； Ｆ， Ｓｐｕｒ ｉｎ ｍｅｓｏｔｉｂｉａｌ ａｐｅｘ
（ ｔｗｏ， ｎｏｔ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ ｂａｓａｌ ｍｅｔａｔａｒｓａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ）； Ｇ， Ａｐｅｘ
ｏｆ ｐｒｏｔｉｂｉａ； Ｈ， Ｓｍａｌｌ ｃｌａｗ （ ｎｏｔ ｓｐｌｉｔ ）； Ｉ， Ｌａｒｇｅ ｃｌａｗ
（ｓｐｌｉｔ） ．

２　 世界研究现状及问题分析

丽金龟亚科昆虫世界性分布， 全世界已知

２３５ 属 ４ ２００ 余种 （Ｋｒａｊｃ̌íｋ， ２００７）。 共包括 ７ 族，
喙丽金龟族 Ａｄｏｒｅｔｉｎｉ、 阿丽金龟族 Ａｌｖａｒｅｎｇｉｉｎｉ①、
钝丽金龟族 Ａｎａｔｉｓｔｉｎｉ②、 异丽金龟族 Ａｎｏｍａｌｉｎｉ、 圣

丽金龟族 Ａｎｏｐｌｏｇａｎｔｈｉｎｉ③、 须丽金龟族 Ｇｅｎｉａｔｉｎｉ④

和丽金龟族 Ｒｕｔｅｌｉｎｉ （ Ｂｏｕｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ． ， ２０１１）。 异

丽金龟族 Ａｎｏｍａｌｉｎｉ 种类最多， 约 ５４ 属 ２ ０００ 种，
主要分布在东洋区、 古北区和非洲区， 包括丽金

龟亚 科 种 类 丰 富 度 最 高 的 属： 异 丽 金 龟 属

Ａｎｏｍａｌａ， 已记录超过 １ ０００ 种， 且无亚属划分。
丽金龟外部形态趋同现象普遍， 近缘种区分难度

大， 特大属和大属的存在， 进一步加大了研究

难度。
丽金龟已记录化石种 ２７ 种， 属于 ３ 个已知属

和 ６ 个绝灭属， 均发现在新生代， 其中最早的化

石记录为 Ｐｅｌｉｄｎｏｔｉｔｅｓ ａｔａｖｕｓ Ｃｏｃｋｅｒｅｌｌ， １９２０， 来自

于英国的伯恩茅斯， 大约 ４８. ６ 到 ４０. ４ 个百万年前

（Ｋｒｅｌｌ， ２０００）。 值得注意的是， 中国学者张俊峰等

发表了 １６ 个丽金龟绝灭种， 均来自我国山东山旺

中新世地层 （Ｚｈａｎｇ， １９８９； Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， １９９４）。
２. １　 世界研究历史

通过统计 １７５８ － ２０２０ 这 ２６３ 年来丽金龟亚科

有效种类的发表情况 （数据来源 Ｃａｔａｌｏｇｕｅ ｏｆ ｌｉｆｅ
网站， 共 ４ ８５０ 种⑤） （Ｓｃｈｏｏｌｍｅｅｓｔｅｒｓ， ２０２１）， 可

知新物种的描记有过 ４ 个每十年超过 ２００ 个种的区

间， 分别是 １８３８ － １８４７， １８８８ － １９２７， １９６８ －
１９７７， １９８８ － ２０２０ 年， 其中在 １９０８ － １９１７ 这十年

达到 ８５５ 种的峰值 （图 ２）， 这一规律与重要的研

究学者活跃时间相关。 其中前 １０ 名命名人如下：
Ｏｈａｕｓ （１８９７ － １９４３： １ ２１７ 种）， Ｓｏｕｌａ （１９９８ －
２０１２： ３５０ 种 ）， Ａｒｒｏｗ （ １８９９ － １９４６： ２６１ 种 ），
Ｂｕｒｍｅｉｓｔｅｒ （１８４４ －１８５５： １７５ 种）， Ｌｉｎ （１９６５ － ２００８：
１７１ 种）， Ｂａｔｅｓ （１８６６ － １９０４： １４７ 种）， Ｂｌａｎｃｈａｒｄ

２１６

①

②
③

④

⑤

该族拉丁名称来自于模式种的采集者 Ａｌｖａｒｅｎｇａ， 故命中

文名为阿丽金龟族

该族特征为上唇和颏均无齿， 故命中文名为钝丽金龟族

该族模式属 Ａｎｏｐｌｏｇｎａｔｈｕｓ 的俗名为 Ｃｈｒｉｓｔｍａｓ ｂｅｅｔｌｅ， 故命

中文名为圣丽金龟族

该族英文俗名为 Ｂｅａｒｄｅｄ ｓｃａｒａｂｓ， 指部分种类及模式种的

颏上具浓密刷毛， 故命中文名为须丽金龟族

该数据仅用于分析新物种发表情况
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（１８４６ －１８５１： １２８ 种）， Ｚｏｒｎ （１９９７ －至今： １１９ 种），
Ｌｉｍｂｏｕｒｇ （１９９７ －至今： １１８ 种） （注： 括号内日期

为发表新物种年份）。 值得注意的是， 我国研究学

者林平在新种发表数量上也位居前列 （图 ３）。

图 ２　 丽金龟新种发表统计及分类发展阶段

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔａｘｏｎｏｍｙ ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ

图 ３　 １７５８ － ２０２０ 年丽金龟亚科有效新物种命名人词云

Ｆｉｇ. ３　 Ａ ｗｏｒｄ ｃｌｏｕｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎａｍｅ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｉｄ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ ｆｒｏｍ １７５８ ｔｏ ２０２０
注： 该图制作于微词云网站 （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｗｅｉｃｉｙｕｎ. ｃｏｍ ／ ）。 Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｗａｓ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ
Ｗｅｉｃｉｙｕｎ ｗｅｂｓｉｔｅ （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ. ｗｅｉｃｉｙｕｎ. ｃｏｍ ／ ） ．

　 　 根据丽金龟相关文献的全面梳理， 总结丽金

龟亚科分类研究历史可大致划分为三个阶段

（图 ２）： 起 始 阶 段 为 分 类 系 统 初 步 形 成 时 期

（１７５８ － １８５５）， 其中 １８０２ 年， Ｌａｔｒｅｉｌｌｅ 根据触角

和口器特征建立了丽金龟属 Ｒｕｔｅｌａ。 ＭａｃＬｅａｙ 在

１８１９ 年首次提出丽金龟科 Ｒｕｔｅｌｉｄａｅ， 与现在的丽

金龟范围不同， 主要包括了分布于美洲的部分属

种等。 Ｂｕｒｍｅｉｓｔｅｒ （ １８４２ － １８５５ ） 的昆虫学手册

Ｈａｎｄｂｕcｈ ｄｅｒ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｅ， 对鳃角类进行了全面的

论述， 并明确了丽金龟的范围。 发展阶段以新种
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环境昆虫学报 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ ４５ 卷

描记为主 （１８５６ － １９７２）， 主要以 Ａｒｒｏｗ、 Ｏｈａｕｓ 和
Ｍａｃｈａｔｓｃｈｋｅ 为代表。 Ａｒｒｏｗ （１９１７） 的印度动物志

（第二卷）， 描述了丽金龟共 ３１ 属 ３９５ 种， 对我国

丽金龟研究具有重要参考 价 值 （ Ｌｕ， ２０１８ ）。
Ｏｈａｕｓ （１８９７ － １９４３） 为迄今为止新种发表数量最

多的作者， 占已知种类的 １ ／ ４， 其建立的丽金龟分

类 体 系 沿 用 至 今 （ Ｏｈａｕｓ， １９１８； １９３４ ）。
Ｍａｃｈａｔｓｃｈｋｅ （１９５７； １９６５） 出版了多本丽金龟专

著， 对 １９１８ 年 Ｏｈａｕｓ 的世界名录进行了修订

（１９７２）， 记录丽金龟约 ４ １００ 种。
近年来， 丽金龟分类学研究层次更加丰富，

从新种描记、 种类修订到系统发育研究均有涉及

（ Ｊａｍｅｓｏｎ， １９９７； Ｚｏｒｎ， ２０１１ｂ； Ｍｏｏｒｅ ｅｔ ａｌ． ，
２０１７）， 特征研究从形态表征到遗传特征扩展

（Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ． ， ２００６）。 各个地理区系的研究也越加

深入， 其中 Ｊａｍｅｓｏｎ、 Ｓｍｉｔｈ 主要研究美洲的丽金

龟 （Ｓｍｉｔｈ ａｎｄ Ｐａｕｃａｒ， ２０００； Ｊａｍｅｓｏｎ ａｎｄ Ｈａｗｋｉｎｓ，
２００５）。 Ｍｏｒóｎ 主要关注幼虫 （Ｍｏｒóｎ ａｎｄ Ｎｏｇｕｅｉｒａ，
２０００； ２００２）。 Ｚｏｒｎ、 Ｓａｂａｔｉｎｅｌｌｉ 主要研究东洋区和

古北区的丽金龟 （ Ｓａｂａｔｉｎｅｌｌｉ， １９９３； １９９７； Ｚｏｒｎ，
２００４； ２０１１ａ ）。 Ｌｉｍｂｏｕｒｇ 更 关 注 非 洲 区 系

（Ｌｉｍｂｏｕｒｇ， ２０１４； ２０１６； ２０１７）。
２. ２　 丽金龟亚科的系统发育研究

丽金龟过去根据少量形态特征被认为是一个

较明确的亚科 （Ｂｒｏｗｎ ａｎｄ Ｓｃｈｏｌｔｚ， １９９８）， 其与金

龟科下其它亚科主要的区分特征为具有可活动且

不对称的爪， 大爪通常两裂 （Ａｒｒｏｗ， １９１７）。 基于

目前的形态学和分子证据， 通常认为丽金龟和犀

金龟共同构成一支， 但各自的单系性有待明确。
１９８２ 年 Ｈｏｗｄｅｎ 结合成虫和幼虫特征构建的系统发

育树中， 根据触角基节具发达刚毛， 爪基部不具

齿、 大小不等， 腹部气门 ４ ～ ７ 节近平行等特征将

丽金龟和犀金龟归为一支， 而与犀金龟的区分特

征较不明确。 １９９８ 年 Ｂｒｏｗｎｅ 和 Ｓｃｈｏｌｔｚ 基于翅基形

态的研究， 证明犀金龟和丽金龟有 ５ 个共有衍征，
但通过翅基特征无法区分两个亚科。 多个基于分

子证据的研究， 得出了相似的结果 （Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ． ，
２００６； Ａｈｒｅｎｓ， ２０１４； ＭｃＫｅｎｎａ ｅｔ ａｌ． ， ２０１５）。 目前

尚缺乏主要基于丽金龟种类开展的系统关系研究。
目前沿用的丽金龟族级分类系统主要根据口

器特征进行分类， 其中根据上唇和唇基顶部平行

或垂直， 首先分为了 Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ ｈｏｍａｌｏｃｈｉｌｉｄａｅ 和

Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ ｏｒｔｈｏｃｈｉｌｉｄａｅ 两类 （Ｏｈａｕｓ， １９１４）， 进一

步结合口器、 鞘翅及足上的特征分为 ６ 个族， 包

括除阿丽金龟族 Ａｌｖａｒｅｎｇｉｉｎｉ 外的 ６ 族 （ Ｏｈａｕｓ，
１９３４； Ｍａｃｈａｔｓｃｈｋｅ， １９５７； １９７２； Ｂｏｕｃｈａｒｄ ｅｔ ａｌ． ，
２０１１）。 阿丽金龟族 Ａｌｖａｒｅｎｇｉｉｎｉ 发表之初在鳃金龟

亚科， 后被组合至丽金龟亚科， 地位存疑。 其它

族级分类系统也有不少争议， 主要表现在： 喙丽

金龟族 Ａｄｏｒｅｔｉｎｉ 被认为和犀金龟的关系更近

（Ｓｍｉｔｈ ｅｔ ａｌ． ， ２００６； Ａｈｒｅｎｓ ｅｔ ａｌ． ， ２０１４）； 丽金龟

族 Ｒｕｔｅｌｉｎｉ 是并系的 （Ｊａｍｅｓｏｎ， １９９７）； 异丽金龟

族 Ａｎｏｍａｌｉｎｉ 族种类众多， 占已知丽金龟种类的一

半以上， 目前系统发育地位并不清楚。
２. ３　 丽金龟分类学研究问题分析

在过去的研究中， 涌现出一大批优秀的学者，
为丽金龟亚科的分类研究做出了卓越贡献。 但与

甲虫其它更成熟的类群相比， 当前的研究尚存在

问题。 总结来看， 主要包括以下几个方面： １） 形

态特征研究不足。 早期的新物种研究工作主要以

外形和体色描记为主， 缺少外生殖器特征记述，
后续的补充工作不足； 除了个别种类的详细形态

特征研究工作外， 对丽金龟的亚科特征及各级阶

元的形态特征缺乏全面的梳理。 ２） 高质量分类修

订工作欠缺。 近年来的研究依然以种类记述和地

方区系研究为主， 缺乏属级及更高级阶元的修订

工作， 尤其是大属和特大属的研究工作； 虽有世

界性的名录， 但缺乏世界性的系统研究专著。 ３）
系统发育研究基础薄弱。 过去的研究集中在种级，
缺乏更高级阶元的研究工作， 丽金龟亚科本身的

单系性及近缘亚科的系统发育关系尚不明确； 目

前丽金龟相关系统发育研究主要包含在金龟科和

金龟总科的研究中， 针对丽金龟亚科的研究较少。
４） 研究方法相对单一。 现代形态学研究方法 （包
括三维形态学及几何形态学等） 运用较少； 线粒

体基因组、 核基因组分析方法的应用与其他类群

差距较大。

３　 中国丽金龟亚科研究历史

我国丽金龟亚科昆虫记录 ３ 族 ２５ 属 （亚属），
共 ５２６ 种 （亚种） （作者统计， 截至 ２０２０ 年）。 其

中异丽金龟族 ２０ 属 （亚属） ４７１ 种 （亚种）， 占

中国已知种类的 ９０％ 。 丽金龟亚科最大的属： 异

丽金龟属 Ａｎｏｍａｌａ， 占我国已知种类的一半以上。
该亚科昆虫广布于我国各个省份， 以东洋区种类

为主。
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３. １　 成虫研究工作

早期涉及中国丽金龟亚科成虫的分类研究工

作主要由国外学者完成。 包括 Ｆａｉｒｍａｉｒｅ （１８２０ －
１９０６）、 Ｗｈｉｔｅ、 Ｒｅｉｔｔｅｒ、 Ｈｏｐｅ、 Ｈｅｙｄｅｎ 等 （Ｈｏｐｅ，
１８４３； Ｗｈｉｔｅ， １８４４； Ｈｅｙｄｅｎ， １８８６； Ｆａｉｒｍａｉｒｅ，
１８８６； １８８７； １８８８； １８９６； １９００； Ｒｅｉｔｔｅｒ， １８９５）。 目

前对中国及周边地区研究较为深入为 Ｚｏｒｎ （２００４；
２００６； ２００７； ２０１１ａ； ２０１１ｂ）。 我国学者对丽金龟成

虫的分类研究始于 １９３５ 年， 主要是对名录的整理

（Ｗｕ， １９３５ － １９４１； Ｈｕａｎｇ， １９５２）。 林平先生 （广
东省昆虫研究所） 长期致力于丽金龟成虫的分类

研究工作， 主要工作为新种描记和属级修订， 共

发表丽金龟有效新种 １７１ 种， 提出 ２ 新属， 出版两

本重要专著， 还参与了多本丽金龟科地方区系的

编写工作， 为我国丽金龟本底种类研究做出了贡

献 （Ｌｉｎ， １９８１； １９８７； １９８８； １９９３； Ｌｕ， ２０１８）。
近几年， 中国科学院动物研究所的鞘翅目形

态与进化研究组开展了丽金龟的分类研究， 在全

面核对超过已知种 ８０％ 的模式标本后， 初步发表

了包括属级修订、 新种描记、 新方法在分类中的

应用等方面的研究论文 （Ｌｕ ｅｔ ａｌ． ， ２０１８； ２０１９ａ；
２０１９ｂ）， 参与了相关地方志书籍等的编撰， 并首

次将三维重建技术应用于丽金龟物种的分类 （Ｌｕ
ｅｔ ａｌ． ， ２０１９ａ； ２０１９ｂ）， 该技术提供了更精确的形

态学信息。 此外， 国内研究者赵明智、 王法磊也

描记了部分新种 （Ｗａｎｇ， ２０２０； Ｚｈａｏ ａｎｄ Ｃｈｅｎ，
２０２０）。

３. ２　 幼虫研究工作

幼虫和蛹的研究涉及丽金龟的生长发育过程，
大多数情况下需要室内人工饲养， 难度较大， 因

此目前国内的相关研究主要集中于重要的农林业

害虫， 所涉及种类较少， 约 ５０ 种。 沈阳农业大学

的地下害虫研究组自 １９７４ 年起陆续发表了 《金龟

子幼虫种类研究》 及其续文， 该研究团队对金龟

科幼虫的研究做出了重要贡献 （ Ｚｈａｎｇ， １９８２；
１９８４； Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， ２０００； Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， ２０１８）。 金龟

子蛹的描述国内外有零散报道， 但主要来自发现

新种时的描述或进行生物学研究时的简述 （ Ｓｕｎ
ｅｔ ａｌ． ， １９９５； Ｆａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， ２０１４）。
３. ３　 典型地理区和生态区的多样性研究

过去在我国开展过的丽金龟地方性调查研究

包括青藏高原、 横断山区、 长江三峡、 海南省、
福建省、 秦岭地区、 福建武夷山、 浙江天目山等

（Ｌｉｎ， １９８１； １９９２； １９９７； ２００２ａ； ２００２ｂ； Ｌｕ ｅｔ ａｌ． ，
２０１８； ２０１９）， 主要是本底种类的记述， 缺乏区系

分布格局的研究工作， 物种丰富度和多样性情况

并不清楚， 且研究范围集中于我国西南地区， 西

北部和东部地区研究相对薄弱。 过去的物种分类

研究工作主要侧重于自然保护区， 对特定环境中

的物种研究薄弱， 例如农业生态区、 林业生态区、
草原畜牧区等关注较少， 与实际生产存在一定的

脱节现象。 丽金龟作为典型的植食性昆虫 （图 ４），
其危害性研究仅见于零星的记录 （ Ｔｉａｎ， ２０１５；
Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， ２０１５； Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， ２０１７）。

图 ４　 丽金龟群聚取食行为

Ｆｉｇ. ４　 Ｆｅｅｄｉｎｇ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ｒｕｔｅｌｉｎａｅ
注： Ａ， 中华弧丽金龟取食豆科植物 （摄于广西）； Ｂ － Ｄ， 镜背彩丽金龟取食猕猴桃科水东哥属植物 （摄于云

南）。 Ｎｏｔｅ： Ａ， Ｐｏｐｉｌｌｉａ ｑｕａｄｒｉｇｕｔｔａｔａ ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ， ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ； Ｂ， Ｍｉｍｅｌａ ｌａｅｖｉcｏｌｌｉｓ
ｆｅｅｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ Ｓａｕｒａｕｉａ， Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ， ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｉｎ Ｙｕｎｎａｎ．
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３. ４　 我国相关研究存在的主要问题

经过几代研究学者的努力我国丽金龟分类研

究取得了一定成果， 但仍有差距， 中国丽金龟种

类丰富， 文献资料和较全面的模式标本核对工作

刚刚起步。 与世界研究情况相似， 我国的研究主

要以新种描记为主， 相关修订工作尚有较大的差

距， 且缺乏系统发育研究。 除了共有的问题外，
针对我国的研究还有以下几点问题： １） 中国丽金

龟种类家底不清。 缺乏已知种类名录， 尚无动物

志对已知种类进行梳理， 仍有一定比例的新物种

尚未发表， 尤其是对古北区物种研究尚浅。 ２） 典

型地理区域丽金龟的分布格局不清。 针对丽金龟

的区域研究工作刚刚开始， 尚不清楚其在我国不

同地理区的分布格局， 以及不同气候区影响其种

类分布的主要因子。 ３） 特定环境中与其他生物的

相互关系研究仍为空白。 如丽金龟在农业生态区

等特殊环境， 主要的害虫种类， 以及与天敌及寄

主植物关系尚未可知， 尤其是常见害虫种类存在

一定程度的错误鉴定问题， 直接影响着农林业的

害虫防治工作的开展。 ４） 该类群在生态系统的作

用和价值并不清楚。 丽金龟作为典型的植食性昆

虫， 其在食物网中扮演的具体角色， 以及与环境

之间的关系均不清楚。

４　 建议及展望

通过对丽金龟亚科分类学和系统学研究工作

的梳理， 鉴于目前世界研究和我国研究中存在的

问题， 亟待对我国丽金龟亚科进行系统整理和分

类订正， 尤其是广布种的种类界定， 早日完成丽

金龟动物志的出版， 为农林业相关应用研究提供

方便有效的鉴定参考。 即将出版的 《中国甲虫名

录 －金龟卷》 也将对我国相关种类进行详细全面

的梳理， 对了解我国丽金龟整体概况有重要意义。
考虑到丽金龟种间形态差异小， 种类多的问题，
可以结合新的技术和方法， 赋能传统学科寻求新

的突破。 形态学方面可以应用几何形态学、 三维

重建等技术， 探索新的形态指标， 进行种类的界

定 （ Ｂａｉ ｅｔ ａｌ． ， ２０１４； Ｆｒｉｅｄｒｉｃｈ ｅｔ ａｌ． ， ２０１４；
ＭａｃＬｅｏｄ， ２０１７）。 针对特大属和大属问题， 可运用

人工智能等新技术方法， 辅助种类鉴定工作， 提

高鉴定效率。 运用支序分析的方法， 结合分子生

物学方法， 对现有属级以上阶元进行系统发育分

析， 并据此探究丽金龟亚科的已有分类系统。

在物种厘定和分类系统研究基础之上， 结合

生物地理研究中常用的物 种 丰 富 度 （ Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ＳＲ）、 特有化 （Ｅｎｄｅｍｉｓｍ， ＮＤＭ） 等分

析方法， 开展丽金龟在我国典型地理区的分布格

局研究， 掌握其物种分布规律 （ Ｌｉ ｅｔ ａｌ． ， ２０１８；
２０２２）。 作为鞘翅目中重要的植食性昆虫之一， 围

绕食性的演化对其进行深入地生物多样性研究，
尤其关注主要害虫， 重点开展特定环境 （如农业

生态区） 中的主要害虫与其他物种互作研究， 结

合相关种类的适生区及和其他生物和非生物因素

的相关性分析， 进一步探究该类群在生态系统中

的作用和价值。 切实提高我国丽金龟研究水平，
面对国家需求， 面对农林业需求， 为生产实践提

供准确详实的基础理论资料。
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ｐｒｏｔｉｂｉａｅ （ Ａ． cｈｌｏｒｏｔｉcａ － ｓｕｂｇｒｏｕｐ） （ Ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ： Ｓｃａｒａｂａｅｉｄａｅ：
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