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Abstract　The compatibility of Odontotermes formosanus (Shiraki) with the formosan subterranean termite

Coptotermes formosanus(Shiraki)and another subterranean termite Reticulitermes chinensis Snyder was investigated.

Two different termite species were placed in the same culture dish in certain proportion , and their combat was

observed.The results indicated that the workers and soliders of both species showed furious aggressiveness

immediately.About 40 combats less than 5 minutes were found at the beginning of the combat in all experiments with

different proportions , whereas the number of the combats less than 5 minutes decreased sharply , nearly no combat.

The species of termite , which was dominant in quantity , showed obvious superiority in combat.When they are equal

in quantity , O.formosanus workers were much more aggressive than C.formosanus and R.chinenesis.These results

indicated that the occasional mergence of the O.formosanu with C.formosanus and R .chinenesis was impossible in

nature , and O.formosanu might hold superiority in the areas where they established their colonies.
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摘　要　将黑翅土白蚁 Odontotermes formosanus(Shiraki)与另外 2 个种群的白蚁按一定比例放置于同一培

养皿中观察其斗争情况 , 研究黑翅土白蚁与台湾乳白蚁 Coptotermes formosanus(Shiraki)和黑胸散白蚁

Reticulitermes chinensis Snyder 的相容性。结果表明 ,实验一开始 , 双方的工蚁和兵蚁都立即进入激烈的嘶

咬斗争 ,在不同配比下 , 开始 5 min 内的斗争次数均在 40 次左右 , 5 h 后开始 5 min 内的斗争次数陡然下

降 ,几乎不发生争斗。各种群白蚁在其数量占优势的情况下均表现出显著的斗争优势;而在双方数量相

当时 ,黑翅土白蚁工蚁的斗争能力明显强于另外 2 个种群的工蚁。结果表明 , 自然界中不可能出现黑翅

土白蚁与家白蚁和黑胸散白蚁群体的偶然性融合 , 黑翅土白蚁很可能在其群体建立的地区中占据优势。
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　　白蚁作为社会性昆虫 ,与同为社会性昆虫

的蚂蚁一样 ,其种间存在社群封闭性:即社群内

相互合作和利它 ,而社群间相互排斥 ,甚至有强

烈的进攻性
[ 1]
。据李雄生等报道 ,台湾乳白蚁

Coptotermes formosanus(Shiraki)与黄肢散白蚁

Reticulitermes flaviceps(Oshima)及其同种不同种

群之间均缺乏相容性 。它们一相遇就会发生激

烈的斗争
[ 2]
。此后 ,李雄生和杨天赐等又研究

了黄翅大白蚁Macrotermes barneyi Light与其他3

种白蚁的种间竞争和种内相容性 ,对它们的斗

争力强弱进行了排序 ,同时还发现:黄翅大白蚁

种内群体间能够良好相容
[ 3 , 4]

。继而 ,胡兴平等

对台湾乳白蚁和黄肢散白蚁其种间关系的研究

发现:自然界中不可能出现这 2 种白蚁群体的

偶然性融合;外来的台湾乳白蚁很可能在其群

体建立的地区占据优势
[ 5]
。目前 ,国外有些学

者就其斗争的机理和相关行为现象做了一定研

究
[ 6 ～ 8]

。同时 ,国内也有人就台湾乳白蚁巢间

识别机制进行了初步研究 ,从白蚁的蛋白质含

量 ,肠道内共生微生物以及触角识别信号感受
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器方面着手 ,寻求它们与白蚁巢间识别能力的

关系 。

黑 翅 土 白 蚁 Odontotermes formosanus

(Shiraki)是危害堤坝的主要害虫之一。但关于

黑翅土白蚁种间竞争和种内相容性的研究甚

少 ,国内尚无这方面的报道。鉴于此 ,作者通过

观察黑翅土白蚁与黑胸散白蚁和台湾乳白蚁间

的斗争行为 ,对黑翅土白蚁种间相容性进行了

研究 。

1　材料与方法

1.1　供试虫源

(1)黑翅土白蚁:试验中所用的黑翅土白蚁

采自湖北省孝感市 , 巢体采回后置于玻璃缸

(100 cm×80 cm×60 cm)内饲养 ,并加入樟木块

作为食物 ,并定期喷水以保持缸内湿度 ,提供水

源 ,在室内完全黑暗的条件下(22±1℃,85%±

5% RH)饲养备用。

(2)黑胸 散白蚁 Reticulitermes chinensis

Snyder:采自武汉市华中农业大学狮子山 ,采回

后挑入培养皿静置 1 d备用(培养皿内铺润湿

滤纸作保湿和食物用)。

(3)台湾乳白蚁:采自武汉市一建筑物内 ,

同样先挑入培养皿静置 1天备用(培养皿内铺

润湿滤纸作保湿和食物用)。

1.2　试验方法

1.2.1　黑翅土白蚁与台湾乳白蚁间的相容性

(1)工蚁间的相容性:从黑翅土白蚁饲养缸

内挑取 200 头成熟健康的工蚁置于培养皿中

(皿内预先平铺一张与培养皿等大的滤纸 ,并加

少量水润湿),静置 1 h 后再用于试验 。同样 ,

挑取 200头成熟健康的台湾乳白蚁工蚁放置于

另一培养皿中静置 1 h 备用。最后 ,将挑选出

的黑翅土白蚁和台湾乳白蚁的工蚁分别按 5∶

1 ,3∶1 ,1∶1 , 1∶3 , 1∶5五个配比同时投入直径 8

cm 的培养皿中 ,每一配比的总数均为 60头 。

待试虫投入后立即记录 5 min内所发生的斗争

次数 ,随后记录不同间隔时间(0.5 ,1 ,1.5 ,24 h)

5 min内的争斗次数以及 2种群工蚁各自的死

亡数 ,每一配比重复 6次。

(2)混合品级的相容性:方法和配比与(1)

相同。其中各方兵蚁分别占各自总虫数的

10%,每一配比的总数均为 60头不变 。以 5∶1

为例 ,是由 5头黑翅土白蚁兵蚁+45头黑翅土

白蚁工蚁 vs 1头台湾乳白蚁兵蚁+9头台湾乳

白蚁工蚁。每一配比重复 3次。

1.2.2　黑翅土白蚁与黑胸散白蚁工蚁间的相

容性

方法与(1)基本相同 ,只是将台湾乳白蚁工

蚁换成黑胸散白蚁工蚁 ,间隔 0 ,0.5 , 1 ,24 h观

测 5 min内的争斗次数以及 2种群工蚁各自的

死亡数 ,每一配比重复 4次。

1.2.3　数据统计方法

工蚁死亡率=
死亡工蚁数

归初放入的白蚁数
×100;

兵蚁死亡率=
死亡兵蚁数

归初放入的白蚁数
×100。

对双方供试白蚁在同一观测时间不同配比

下的死亡率进行 t 测验 ,采用 SAS软件处理数

据 。

图 1　黑翅土白蚁与台湾乳白蚁工蚁在

不同配比下斗争次数随时间的变化

2　结果与分析

2.1　黑翅土白蚁与台湾乳白蚁间的相容性

2.1.1　工蚁间相容性的观察:将 2种工蚁同时

放入一培养皿后 ,立即发生激烈的争斗 ,用上颚

钳住对方的颈部或头部 ,或嘶咬对方腹部直至

对方死亡 ,表现出强烈的斗争性 。由图 1可看

出 ,2个不同种群的工蚁刚放入时斗争最为激

烈 ,在不同配比下刚放入 5 min内的斗争次数

均在40次左右 ,0.5 h后 5 min内的斗争次数陡

然降到 10次以下 ,随着斗争时间的延续 ,其斗
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争次数呈现逐渐减少的趋势 ,最后几乎不发生

争斗 。

　　如图 2A , 2B , 2C 所示 ,当观测时间分别为

0.5 ,1 ,1.5 h ,配比为 5∶1 ,3∶1 ,1∶1时 ,台湾乳白

蚁工蚁的死亡率显著高于黑翅土白蚁工蚁的死

亡率;其中 ,配比为 5∶1 ,3∶1时 , 2种群工蚁的

死亡率差异达到极显著水平;当配比为 1∶3 , 1∶

5时 ,黑翅土白蚁工蚁的死亡率显著高于台湾

乳白蚁工蚁的死亡率 ,且两差异达到极显著水

平 。如图2D所示 ,当观测时间为 24 h ,配比为

5∶1 ,3∶1 ,1∶1时 ,台湾乳白蚁工蚁的死亡率显著

高于黑翅土白蚁工蚁的死亡率 ,率差异达到极

显著水平;当配比为 1∶3 ,1∶5时 ,黑翅土白蚁工

蚁的死亡率显著高于台湾乳白蚁工蚁的死亡

率 ,差异也达到极显著水平 。

图 2　不同观测时间黑翅土白蚁与台湾乳白蚁工蚁的死亡率

注:A ～ D分别为 0.5, 1 , 1.5 , 24 h争斗后 2种白蚁的死亡率比较

2.1.2　混合品级间相容性的观察:将黑翅土白

蚁和台湾乳白蚁按不同配比一并放入培养皿

内 ,相互发起猛烈攻击 ,斗争十分激烈。兵蚁用

上颚钳住工蚁的头部直至其死亡 ,工蚁常联合

起来嘶咬兵蚁的腹部和足 ,使其活动能力减弱 。

由图 3可见 ,与工蚁的斗争情况相似 ,双方在斗

争的开始阶段争斗非常激烈 ,在前 5 min 内的

斗争次数显著多于以后几次所观察到的斗争次

数 ,0.5 h后 5 min内几乎不发生争斗 。

如图 4A ,B ,C ,D所示 ,在不同观测时间 ,各

个配比条件下 , 2种群兵蚁的死亡率差异均不

显著 。如图4E 、F所示 ,当观测时间分别为 0.5

h 、1 h时 ,配比为 5∶1 ,3∶1时 ,台湾乳白蚁工蚁

的死亡率显著高于黑翅土白蚁工蚁的;当配比

为5∶1时 , 2种群工蚁的死亡率差异达到极显

图 3　黑翅土白蚁与台湾乳白蚁在不同

配比下斗争次数随时间的变化

著水平。如图 4G所示 ,当观测时间分别为 1.5

h时 ,配比为 5∶1 ,3∶1时 ,台湾乳白蚁工蚁的死

亡率显著高于黑翅土白蚁工蚁 ,差异达到极显

著水平 。如图4H所示 ,当观测时间分别为 24 h

时 ,配比为 5∶1 ,3∶1时 ,台湾乳白蚁工蚁的死亡
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图 4　在混合品级条件下不同观测时间土白蚁与台湾乳白蚁死亡率比较

◆黑翅土白蚁工蚁的死亡率　□台湾乳白蚁工蚁的死亡率

A ～ D分别为 0.5, 1 , 1.5 , 24 h争斗后 2种兵蚁的死亡率;E ～ H 分别为 0.5 , 1, 1.5 , 24 h争斗后工蚁的死亡率

率显著高于黑翅土白蚁工蚁;当配比为 3∶1时 ,

2种群工蚁的死亡率差异达到极显著水平(P =

0.024)。

2.1.3　黑翅土白蚁与黑胸散白蚁工蚁间的相

容性:将 2种工蚁同时放入一培养皿后 ,同样会

发生激烈的争斗 ,其斗争方式与黑翅土白蚁和

台湾乳白蚁工蚁间的斗争方式相似 。由图 5可

见 ,双方在斗争的开始阶段争斗非常激烈 ,不同

配比在前 5 min内的斗争次数都在 30次以上 ,

0.5 h后 5 min内已不再发生争斗。

如图6A所示 ,当观测时间为 0 h ,黑翅土白

蚁与黑胸散白蚁工蚁的死亡率差异均不显著 。

如图 6B 、6C 所示 ,当观测时间分别为 0.5 h , 1

h ,2种群工蚁的死亡率差异均达到极显著水

图5　黑翅土白蚁与黑胸散白蚁工蚁在不同配比

下斗争次数随时间的变化

平;其中 ,当配比为 5∶1 , 3∶1 , 1∶1时 ,黑胸散白

蚁工蚁的死亡率显著高于黑翅土白蚁工蚁的死

亡率;而当配比为 1∶3 ,1∶5时 ,黑翅土白蚁工蚁
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的死亡率则显著高于黑胸散白蚁工蚁的死亡

率。如图 6D所示 ,当观测时间为 24 h ,当配比

为1∶3 ,1∶5时 ,黑翅土白蚁工蚁的死亡率则显

著高于黑胸散白蚁工蚁的死亡率 ,差异均达到

极显著水平 。

图 6　不同观测时间黑翅土白蚁与黑胸散白蚁工蚁的死亡率比较

◆黑翅土白蚁工蚁的死亡率;□台湾乳白蚁工蚁的死亡率

注:A～ D分别为 0, 0.5 , 1 , 24 h争斗后工蚁的死亡率

3　结论

3.1　不同种群白蚁在不同配比下斗争次数随

时间的变化趋势

不同种群白蚁在刚放入时斗争最为激烈 ,

在不同配比下 ,开始 5 min 内的斗争次数均在

40次左右 ,0.5 h后 5 min内的斗争次数陡然下

降 ,几乎不发生争斗 ,原因可能是:(1)随着斗争

的进行 ,双方伤亡个体逐步增加 。前 0.5 h 内

其中一方死伤过半 ,剩余的伤残个体的斗争性

和斗争力势必减弱 。(2)能量消耗大 。在斗争

刚开始的 5 min内就发生近 40次争斗 ,双方的

能量耗损是相当大的 ,导致后来斗争很快趋于

平静 。

3.2　黑翅土白蚁与台湾乳白蚁工蚁间的相容

性

黑翅土白蚁工蚁在其数量占优势的情况下

(5∶1 ,3∶1配比下),其斗争优势极为明显 ,当台

湾乳白蚁工蚁的死亡率达到 80%时 ,其自身的

死亡率还维持在 40%以下 ,显著低于台湾乳白

蚁工蚁的死亡率;在双方数量相当时(1∶1配比

下),黑翅土白蚁工蚁仍保持其斗争优势 ,在各

个观察时间 ,其死亡率均显著低于台湾乳白蚁

工蚁的死亡率。台湾乳白蚁工蚁在数量占优势

时(1∶3 , 1∶5 配比下),也表现出极显著的斗争

优势 ,在对方工蚁死亡率高达 90%时 ,其自身

死亡率维持在20%以下 。

3.3　黑翅土白蚁和台湾乳白蚁混合品级间的

相容性

黑翅土白蚁在其数量占优势的情况下(5∶

1 ,3∶1配比下),其工蚁斗争优势极为显著 ,当

台湾乳白蚁工蚁的死亡率达到 70%时 ,其自身

的死亡率还维持在 10%以下 ,显著低于台湾乳

白蚁工蚁的死亡率。无论何种配比下 , 2种群

兵蚁间的斗争力均无差异。

3.4　黑翅土白蚁和黑胸散白蚁工蚁间的相容

性

黑翅土白蚁工蚁在其数量占优势和与对方

数量相当时(5∶1 ,3∶1 ,1∶1配比下),斗争刚开始

就使对方的死亡率升至 60%,显著高于其自身

不到 10%的死亡率;在斗争的前 1h ,均具有斗

争优势且极为显著 ,当黑胸散白蚁工蚁的死亡
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率达到 100%时 ,其自身的死亡率还不到 10%,

显著低于黑胸散白蚁工蚁的死亡率 。黑胸散白

蚁工蚁在数量占优势时(1∶3 , 1∶5 配比下),也

表现出极显著的斗争优势 ,在对方工蚁死亡率

高达 100%时 ,其自身死亡率维持在 30%左右。

4　讨论

黑翅土白蚁与台湾乳白蚁和黑胸散白蚁间

都具有较强的斗争性 。斗争优势大致与数量呈

正相关 。从观察结果看 ,黑翅土白蚁与黑胸散

白蚁的斗争更为激烈 。在自然环境中不可能出

现黑翅土白蚁与这 2种白蚁群体的偶然融合 ,

外来的黑翅土白蚁很可能在其群体建立的地区

中占据优势。这一研究与我们在野外调查的情

况相吻合:黑翅土白蚁与黑胸散白蚁的生境较

为相似 ,在野外相遇的可能性较大。在武汉市

华中农业大学狮子山上进行调查发现 ,有大量

的黑翅土白蚁群体存在 ,而黑胸散白蚁只有很

少量的群体存在 。

在对黑翅土白蚁与台湾乳白蚁相容性研究

中发现:单独对 2种群工蚁的斗争性进行观察 ,

在双方数量相当时 ,黑翅土白蚁工蚁具有斗争

优势;而后来双方都加入兵蚁进行混合品级的

相容性研究 ,在双方数量相当时 ,黑翅土白蚁工

蚁的斗争优势就未能显现出来 。由此推断 ,黑

翅土白蚁工蚁的斗争力可能受到了台湾乳白蚁

兵蚁的抑制 。

本研究中不同种群兵蚁间的斗争性不显著 ,

可能是由于实验所用的兵蚁数量较少所致 ,但这

与野外实际情况相似 ,因为在外活动的白蚁多为

外出取食的工蚁 ,兵蚁非常少 ,所以 2种白蚁群

体相遇时参与斗争的兵蚁也是非常少的。以后

可单独设计较多数量兵蚁间的相容性实验。以

便更深入透彻的了解兵蚁间的斗争行为。

本研究只对黑翅土白蚁与台湾乳白蚁和黑

胸散白蚁工蚁的斗争现象进行了观察和量化 ,

但就其斗争的机制还有待深入研究。在斗争过

程中 ,偶尔会观察到它们攻击同种群个体的现

象 ,这一现象应该可以从亲系识别的机制中得

到解释 ,其识别机制还尚待研究 。
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