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黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮羽化行为观察* 
徐  鹏**  陈尚海  曾小虎 
（成都市白蚁防治研究所，成都 610016） 

摘  要  【目的】 了解黑胸散白蚁 Reticulitermes chinensis Snyder末龄若虫的蜕皮羽化行为。【方法】 室

内恒温（26±0.5）℃恒湿（75%±5%）饲养黑胸散白蚁末龄若虫，间隔一定时间进行观察记录。【结果】 

黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮羽化时间持续 2～8 h。蜕皮一般从末龄若虫胸腹部交界处背部开始破裂，从腹末、

翅末、足端、口器末端或触角端脱落，50%以上的正常羽化蜕皮是从腹末端脱落。初始羽化成虫为白色，

随后身体和翅的颜色逐渐加深和变黑，羽化 8～12 h后，虫体整体颜色变为黑色。室内观察结果还表明，

34.7%的末龄若虫无法正常羽化。【结论】 黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮羽化持续时间较短，蜕皮一般是从胸

腹部交界处背部开始破裂，但可从不同部位脱落，且蜕皮羽化行为容易受到外界环境的影响。 

关键词  黑胸散白蚁，蜕皮，羽化，末龄若虫 

Molting and emergence behavior of the last instar nymph of 
Reticulitermes chinensis Snyder 

XU Peng**  CHEN Shang-Hai  ZENG Xiao-Hu 

(Chengdu Institute of Termites Control, Chengdu 610016, China) 

Abstract  [Objectives]  To study the molting and emergence behavior of the last instar nymph of Reticulitermes chinensis 

Snyder. [Methods]  Last instar nymphs were maintained in a laboratory at (26±0.5)℃  and 75%±5% RH, and their 

development observed and recorded at regular time intervals. [Results]  Molting required 2–8 h to complete. The ecdysis 

generally began to crack from the dorsal junction of the thorax and abdomen, then became detached from the ends of abdomen, 

wing, leg, mouthparts or antenna. More than 50% of normal ecdysis was from the end of abdomen. The color of newly 

emerged adults was white, but the body and wings gradually became black 8–12 h after emergence. In addition, 34.7% of the 

last instar nymphs did not emerge successfully under laboratory conditions. [Conclusion]  The molting process of the last 

instar nymph was relatively short and ecdysis generally began from the dorsal junction of the thorax and abdomen. Molting 

and emergence behavior were easily affected by the external environment.   
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黑胸散白蚁 Reticulitermes chinensis Snyder

在我国分布广泛，是危害房屋建筑的重要白蚁种

类（林树青等，2004），因其具有群体数量较小、

危害分散和补充繁殖能力强的特点，治理难度也

较大（李桂祥，2002）。我国学者对黑胸散白蚁

生物学开展了较多的研究报道，有学者还对黑胸

散白蚁进行了研究综述（刘源智，2003；尉吉乾

等，2010）。这些研究报道涉及黑胸散白蚁生物

学的各个方面，包括补充型生殖蚁的产生及发育

的观察（唐国清和刘源智，1990）、新群体的建

立和发展及与环境的关系（刘源智等，1996）、

补充生殖蚁群体的发展与发育规律（刘源智和唐



1期 徐  鹏等: 黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮羽化行为观察 ·201· 
 
 
 
 

 

太英，1994）、农村环境条件下的黑胸散白蚁生

物学生态学研究（张树棠等，1996）、幼期不同

品级的发育和分化（刘源智等，2002a）、分飞成

熟年龄及生殖蚁对子代个体分化的抑制作用（刘

源智等，2002b）、多对脱翅成虫群养的产卵及孵

化行为（彭晓涛等，2009）、分离饲养补充型生

殖蚁的产生及羽化分飞行为（严少辉等，2012）

等，但是未见有黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮羽化行

为的相关报道，本研究即是在实验室条件下观察

黑胸散白蚁末龄若虫的蜕皮羽化行为，进一步探

索黑胸散白蚁的生物学特性，以便为相关研究和

危害治理提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  供试白蚁 

2013年 3月 15日，我们将在室内饲养的一

成熟黑胸散白蚁（定名人为成都市白蚁防治研究

所徐鹏博士）群体的部分末龄若虫移入直径为

90 mm的培养皿内加盖饲养，培养皿底部预先放

入两层经纯净水浸湿的直径约 90 mm的滤纸。

将培养皿放入无光照条件下的人工气候箱内，气

候箱温度设置为 26℃，相对湿度设置为 75%，

该气候箱温度变幅范围为±0.5℃，湿度变幅范围

为±5%。对原群体室内自然温度条件下饲养观察。 

1.2  观察方法 

对气候箱内饲养的供试白蚁，前期每 24 h

观察记录，待发现有末龄若虫开始蜕皮羽化后，

即每 2 h观察记录。对室内饲养的原群体，则每

24 h观察记录。 

2  结果与分析 

2.1  黑胸散白蚁正常羽化 

2.1.1  蜕皮羽化前  气候箱恒温恒湿内饲养 2 d

后，即 3月 17日上午 11：00左右，即观察到有

7只末龄若虫活动性出现明显减弱的现象，末龄

幼虫进入蜕皮准备状态，黑胸散白蚁末龄若虫蜕

皮前的形态见图 1。图 1(A)为带翅芽的低龄若虫，

该发育阶段的若虫仅具有微短翅芽，且复眼颜色

较浅，随着不断发育蜕皮，若虫翅芽逐渐长长，

复眼颜色加深变黑（图 1：B红色箭头标注的位

置）。当若虫前后翅覆盖面积超过若虫胸腹部整

体长度的一半时，若虫即进入末龄若虫期，末龄

若虫经最后一次蜕皮即羽化为成虫，黑胸散白蚁

的末龄若虫见图 1（C）。当外界环境条件适宜时，

末龄若虫的活动性明显减弱，室内观察到的 7只

活动性明显减弱且不再爬动的末龄若虫，其中 2

只平卧，足均未完全伸展（图 1: D），5 只虫体

侧躺（图 1：E），7 只若虫均仅触角和头部在轻

微晃动。2 h后，侧躺若虫身体向内即腹部方向弯

曲呈一定弧度，两只原平卧的若虫变成侧躺姿势，

蜕皮开始产生(图 1：F)。末龄幼虫从活动性明显

减弱至蜕皮开始产生需 2～4 h（n=12）。观察到

的末龄若虫蜕皮羽化前身体保持侧躺且向内弯曲

的姿势，很有可能是为了便于蜕皮的破裂和脱落。 

2.1.2  蜕皮羽化中  蜕皮通常是从胸腹交界处

的背部开始破裂，然后逐渐向胸部及腹部背板

方向破裂。蜕皮破裂产生后，虫体腹部、胸部

和头部以“拱”的形式逐渐从蜕皮裂口处钻

出。虫体从蜕皮钻出的过程中，足往往采用蹬、

踩、刮的形式帮助躯体从蜕皮中钻出，有时蜕

皮未完全脱离身体时，虫体还可通过爬行使虫

体或蜕皮与外界环境摩擦致使蜕皮完全脱落。

蜕皮从开始破裂至完全脱离身体的时间为 2～8 

h（n=18）。黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮脱落部位

见图 2。其中图 2(A) 表示从蜕皮从腹末端脱落；

图 2(B)表示从翅末端脱落；图 2(C)表示从触角

末端脱落；图 2(D)表示从翅末端或腹末端脱落；

图 2(E)表示从口器末端脱落；图 2(F)表示从触角

或足末端脱落；图 2(G)表示末龄幼虫的蜕皮，蜕

皮很容易脱水而皱缩干瘪。在室内未观察到羽化

出的有翅成虫有吃掉其蜕皮的现象。图 2表明末

龄幼虫的蜕皮可从虫体各个部位脱落，室内观察

统计发现 48 只成功羽化的末龄若虫的蜕皮至少

有 24 只是从腹末端蜕落，即蜕皮从腹末端脱落

的占 50%以上，由于蜕皮脱落的时间很短且为了

尽量减少人为影响，因此尚未能观察统计出蜕皮

从其他位置蜕落所占的比例。蜕皮脱落位置不

同，蜕皮从虫体完全脱落的难易程度就有可能不
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同，有时可能还会直接决定是否能正常羽化。蜕

皮从腹末端脱落时，对虫体影响较小，也较容易

脱落，从翅末端或触角端部脱落时，既不容易脱

落，蜕皮过程中还很可能对柔软脆弱的翅或触角

带来一定程度的损坏。 

2.1.3  蜕皮脱落后  末龄若虫翅一旦从蜕皮中

钻出以后，原先折叠平放于胸腹部背面的双翅即 

逐渐向后伸展，前后翅在 4 h内（n=12）即可完

全伸展。成功羽化后的有翅成虫在 12 h内（n=24），

身体颜色由白色变为黑色。黑胸散白蚁末龄若虫

成功羽化后的形态变化见图 3。图 3(A) 表示白色 

刚蜕皮羽化的有翅成虫，其蜕皮是从腹末端脱

落；图 3(B)表示羽化 2 h后的有翅成虫，其两对

翅仍未完全延展，体色未明显改变；图 3(C)表示 
 
 

 

图 1  黑胸散白蚁末龄若虫蜕皮羽化前的形态 
Fig. 1  Morphology of the last instar nymph of Reticulitermes chinensis before emergence 

A. 低龄若虫；B. 复眼颜色加深变黑的低龄若虫（红色箭头表示加深变黑的复眼）；C. 末龄若虫；D. 活动性减弱的

末龄若虫；E. 侧躺的末龄若虫；F. 侧躺的正在蜕皮的末龄若虫。比例尺= 1 mm。 

A.  Low instar nymph; B. Low instar nymph with darkened compound eyes (arrow: darkened compound eyes); C. Last 
instar nymph; D. Last instar nymph with low activity; E. Last instar nymph lying on the side; F. Molting last instar nymph 

lying on the side. Scale bars= 1 mm. 
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图 2  黑胸散白蚁末龄若虫正常羽化蜕皮脱落部位 
Fig. 2  Position of ecdysis falling off from the normally molting last instar nymph of Reticulitermes chinensis 

A：蜕皮从腹末端脱落；B：蜕皮从翅末端脱落；C：蜕皮从触角末端脱落；D：蜕皮从翅或腹末端脱落；E：蜕

皮从口器末端脱落；F：蜕皮从触角或足末端脱落；G：蜕皮。比例尺= 1 mm。 

A: Ecdysis dropping from the end of abdomen; B: Ecdysis dropping from the end of wings; C: Ecdysis dropping from the end 
of antennae; D: Ecdysis dropping from the end of wings or abdomen; E: Ecdysis dropping from end of the mouthparts; F: 

Ecdysis dropping from the end of antennae or legs; G: Ecdyses. Scale bars= 1 mm. 
 
 

 
 
 

羽化 6 h后的有翅成虫，其翅已完全延展，体色

加深；图 3(D~F)表示羽化 10 h后的有翅成虫，

从虫体的背面、腹面和侧面可以看出，此时的有

翅成虫体色已加深至黑褐色，两对翅的颜色由原

来的白色透明变成黑褐色半透明；图 3(G~I)表示

羽化 12 h 后的有翅成虫，从虫体的背面、腹面

和侧面可以看出，此时的有翅成虫除足胫节、跗

节及腹部侧面局部仍为黄色或白色外，整个虫体

已呈明显的黑色。由图 3可以看出，黑胸散白蚁

末龄若虫经历最后一次蜕皮羽化后，有翅成虫翅

的延伸及颜色和身体的颜色是一个渐变过程。成

功羽化并不意味着马上就会产生分飞，只有当翅

充分延伸变黑及身体完全加深变黑，且待外界条

件适宜时，有翅成虫才会产生分飞脱离原来群

体。室内分离的若虫在群体气候箱饲养 4 d后，

即于 3 月 19 日开始出现有翅成虫，而对室内自

然温度条件下饲养的原群体的观察发现，该群体

于 3 月 24 日上午出现第一次分飞，由此推测黑

胸散白蚁为当年羽化当年分飞。 

2.2  黑胸散白蚁的非正常羽化 

实验室观察统计发现 75 只末龄若虫有 26

只未正常羽化，即 34.7%的末龄若虫未正常羽

化，黑胸散白蚁末龄若虫的不正常羽化见图 4。 
 
 
 



·204· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 52卷 
 
 
 
 

 

 

 

图 3  黑胸散白蚁末龄若虫成功羽化后的形态变化 
Fig. 3  Morphological changes of the last instar nymph of Reticulitermes chinensis after successful emergence  

A：刚蜕皮羽化后的有翅成虫；B：羽化 2 h后的有翅成虫；C：羽化 6 h后的有翅成虫；D：羽化 8 h后的有翅成虫背

面；E：羽化 8 h后的有翅成虫侧面；F：羽化 8 h后的有翅成虫腹面；G：羽化 12 h后的有翅成虫背面；H：羽化 12 

h后的有翅成虫侧面；I：羽化 12 h后的有翅成虫腹面。比例尺= 1 mm。 

A: Winged adult with new emergence; B: Winged adult after 2 h of emergence; C: Winged adult after 6 h of emergence; D: 
Dorsal view of winged adult after 8 h of emergence; E: Lateral view of winged adult after 8 h of emergence; F: Ventral view 
of winged adult after 8 h of emergence; G: Dorsal view of winged adult after 12 h of emergence; H: Lateral view of winged 

adult after 12 h of emergence; I: Ventral view of winged adult after 12 h of emergence. Scale bars= 1 mm. 
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图 4  黑胸散白蚁末龄若虫的非正常羽化  
Fig. 4  Abnormal emergence of the last instar nymph of Reticulitermes chinensis  

A：未发生蜕皮的白色末龄若虫；B：未发生蜕皮的身体部分为黑色的末龄若虫；C：未成功蜕皮的身体部分为黑色的末

龄若虫；D：未成功蜕皮的身体全部为黑色的末龄若虫；E：被蜕皮包裹的黑色末龄若虫；F：蜕皮未从翅末端脱落的黑

色有翅成虫；G：部分翅未正常延伸的黑色有翅成虫；H：所有翅均未正常延伸的黑色有翅成虫。比例尺= 1 mm。 

A: White last instar nymph without molting; B: Last instar nymph with dark body part without molting; C: Last instar nymph 
with dark body part without successful molting; D: Last instar nymph with all dark body without successful molting; E: Dark 
last instar nymph wrapped in ecdysis; F: Dark winged adult with ecdysis which didn’t drop from the end of wings; G: Dark 

winged adult with no fully extended partial wings; H: Dark winged adult with no fully extended all wings. Scale bars =1 mm. 
 

 
图 4(A)表示未发生蜕皮羽化的末龄若虫，因其未

发生蜕皮，两对翅因蜕皮包裹而皱缩变形无法正

常延展；图 4(B)表示末龄若虫未发生蜕皮，虫体

颜色即加深变黑；图 4(C)表示末龄若虫虽发生过

蜕皮，但蜕皮没有从虫体破裂脱落，翅仍保持原

来的折叠状态，虫体除足胫节及跗节和腹部颜色

未变黑加深外，其他部分的颜色均加深变黑；图

4(D)表示末龄若虫虽发生过蜕皮，但蜕皮同样没

有从虫体破裂脱落，翅仍保持原来的折叠状态，

虫体除足胫节和跗节未加深变黑外，虫体其余部

分均已明显加深变黑；图 4(E)表示末龄若虫虽发

生过蜕皮且蜕皮已产生破裂，头及胸部已从破裂

的蜕皮中钻出，虫体虽整体颜色加深变黑，但是

整个虫体仍然由于蜕皮不完全包裹和束缚而无

法正常羽化；图 4(F)表示末龄若虫蜕皮羽化后，

有翅成虫右侧前后翅已延伸变黑，整个虫体颜色

已加深变黑，但是蜕皮未能从左侧翅末端脱落；

图 4(G)表示虽然末龄若虫的蜕皮成功从虫体脱

落，虫体整体颜色加深变黑，但有翅成虫左侧两

翅未充分延展，仍保持皱缩状态；图 4(H)表示末
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龄若虫的最后一次蜕皮虽成功从虫体脱落，但两

对翅未充分延展，仍保持皱缩状态。图 4表明了

黑胸散白蚁末龄若虫无法正常羽化的各种情

况，无法正常羽化的末龄若虫容易在短时间内死

亡，非正常蜕皮羽化产生的有翅成虫，也因蜕皮

未完成或未正常脱落、翅未充分延伸变黑等原

因，导致最终无法产生正常飞行能力，这些有翅

成虫或在短时间内即死亡，或即使能存活较长时

间但无法通过分飞脱离原来群体。 

3  讨论 

白蚁属畏光隐蔽危害的等翅目社会性昆虫，

其行为更容易受到周围环境的影响。我们在实验

室观察和记录黑胸散白蚁末龄若虫的蜕皮羽化

行为是将环境温度设置为 26℃，环境湿度设为

75%，这样的环境条件是否适宜于黑胸散白蚁末

龄若虫的蜕皮羽化有待进一步研究证实。另外，

实验室观察发现约三分之一的末龄若虫无法正

常羽化，实验观察过程中，需要经常移动供试白

蚁，而白蚁又畏光，移动和观察过程中难免会对

黑胸散白蚁末龄若虫的羽化带来影响，这一问题

有待进一步解决。 

根据翅芽长度，黑胸散白蚁若虫期可分为 4

个龄期（刘源智等，2002a）。李桂祥（2002）认

为黑胸散白蚁群体内的若虫是先后陆续产生。他

认为低龄有翅若虫发育为末龄有翅若虫经历的

时间与低龄若虫何时产生有关。如在初夏产生，

以后可继续发育相当长一段时间，到入冬时，则

可发育成末龄若虫；如在秋末产生，个体发育会

因温度的降低而停滞，只有在翌年春末夏初才又

获得继续发育的机会，到第三个年头的春末才有

可能发育蜕皮至有翅成虫。由此可见，我们在实

验室观察的末龄若虫，其若虫期至少已经历半年

以上。末龄幼虫经历最后一次蜕皮后，并非都向

长翅有翅方向发展，部分末龄幼虫经历最后一次

蜕皮还可发展为翅鳞型或长翅芽型补充生殖蚁

（刘源智等，1998）。 

潘演征等（1990）和刘源智等（2002b）研

究认为黑胸散白蚁从原始配对到群体成熟产生

有翅成虫羽化分飞要 7～10年的时间。严少辉等

（2012）3月份分离饲养含翅芽的若蚁群体 25 d

后，即羽化长出有翅成虫，4月份之后分离的多

品级群体，分离后 2年即可产生羽化分飞。3月

下旬，正值成都地区黑胸散白蚁分飞期，室内

26℃恒温饲养黑胸散白蚁的末龄有翅成虫群体，

饲养 4 d后，群体即出现有翅成虫，由上可见只

要群体具有一定数量的有翅若虫，尤其是当群体

具有末龄若虫且在外界条件适宜时，群体很容易

在较短的时间内产生有翅成虫和分飞。补充繁殖

能力强，在短时间内小群体黑胸散白蚁容易产生

有翅成虫分飞蔓延，这也是在实际防治工作中，

黑胸散白蚁很难根治的重要原因（李桂祥，2002；

严少辉等，2012）。 

黑胸散白蚁是当年羽化，当年分飞，分飞时

间一般是在每年的 3—6 月，但不同地区的黑胸

散白蚁羽化分飞发育存在一定差异（李桂祥，

2002）。四川成渝地区黑胸散白蚁一般是每年

3—5 月中旬晴天上午 11：00—下午 4：00 集中

分飞（李桂祥，2002）。受气温转暖早迟及栖居

小环境的影响，即使在同一个地区黑胸散白蚁的

羽化发育分飞历期有可能很长（潘演征等，

1983）。河南地区黑胸散白蚁羽化期前后可达 60 

d 之久（王治国和李东升，1982）。黑胸散白蚁

群体每年可产生 126～8 137 头的有翅成虫（潘

演征等，1985）。末龄若虫成功羽化为有翅成虫

后，待条件适宜时，才会分飞脱离原群体，每个

群体当年产生的有翅成虫一般是分 1次或 2次飞

离群体，分 3 次以上飞离群体的较少（刘源

智等，1998）。严少辉等（2012）在 10月份室内

饲养单品级翅芽若蚁群体时，11 月份还观察到

黑胸散白蚁的反季节羽化现象。白蚁科的一种象

白蚁 Nasutitermes princeps有翅成虫还可不经历

分飞直接在原群体内形成补充型繁殖蚁（Roisin 

and Pasteels, 1986），圆唇散白蚁 Reticulitermes 

labralis 末龄若虫经蜕皮后还可发育成未成熟的

长翅有翅成虫，这种有翅成虫体色并未变黑，可

在巢内脱翅形成补充型繁殖蚁（Xing et al.，

2014）。黑胸散白蚁有翅成虫是否具有这种未成

熟的有翅成虫，其是否也可不经过分飞直接在原
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群体内形成补充型繁殖蚁有待进一步观察研究。 

本研究主要观察了黑胸散白蚁末龄若虫的

蜕皮羽化行为，至于各龄若虫的发育历期、末龄

幼虫的蜕皮羽化机制及如何干扰末龄若虫正常

的蜕皮羽化都有待于进一步的研究。 
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