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摘要:为探索控制台湾乳白蚁 Coptotermes formosanus的新技术 , 在室内观测了采自安徽安庆 ,

浙江诸暨 、 丽水 , 湖北宜昌和湖南衡阳 、郴州的 6巢台湾乳白蚁工蚁 、兵蚁及其群体间的格

斗行为。结果表明 , 台湾乳白蚁不同巢群个体间格斗与否 , 与巢源的地理位置无关 。供试巢

中 , 宜昌巢与郴州巢白蚁最具攻击性 , 它们与其他巢白蚁均发生格斗 , 但其攻击力较弱 , 格

斗后死亡率高。诸暨巢和衡阳巢白蚁的攻击性相对较弱 , 但攻击力较强 , 格斗后存活率高 。

研究发现 , 台湾乳白蚁不同巢群体格斗行为与其兵蚁格斗行为相同 , 说明可用兵蚁格斗代替

群体格斗来测试不同巢台湾乳白蚁的格斗行为。另外 , 格斗双方相处时间的长短 , 对试验结

果有一定影响。表 3参 19
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白蚁是一类社会性昆虫。研究表明 , 除异种个体相遇会发生格斗外
[ 1 ～ 6]

, 同种异巢个体相遇有时

也会发生格斗
[ 1 , 5 ～ 11]

, 但同巢个体相遇则不会相互格斗
[ 9]
。1991年Su等

[ 9]
观测了采自美国佛罗里达和

夏威夷的 12巢台湾乳白蚁 Coptotermes formosanus 彼此间的格斗行为。结果发现 , 采自佛罗里达的 6巢

白蚁彼此间无相互格斗现象 , 但采自夏威夷的 6巢白蚁中 , 3巢格斗 3巢不格斗。同时 , 夏威夷的 3

巢会与佛罗里达的 3巢发生格斗 , 有 3个佛罗里达巢与其他 9个巢白蚁均不发生格斗。据此 , Su等认

为 , 台湾乳白蚁不同巢群间的格斗行为与巢源地理位置无关
[ 9]
。Shelton等

[ 10]
研究了夏威夷 9巢野外

台湾乳白蚁与 12巢在室内已饲养 10 a以上的台湾乳白蚁的格斗情况 。结果表明 , 野外 9巢中 , 每巢

至少会与其他的 2巢格斗 , 但不会与所有巢格斗 。同时 , 饲养巢群间的格斗 , 其死亡率无显著性差

异。野外巢群与饲养巢群格斗 , 会造成较高死亡率 , 但与对照比差异不显著。他们认为 , 白蚁巢群间

的亲系识别可能与环境因素有关
[ 11]
。近年来 , 为了寻找防治白蚁的新技术新方法 , 国内外许多研究

工作者做了大量工作
[ 12 ～ 16]

。台湾乳白蚁起源于中国大陆
[ 17]
, 现分布于中国 、美国 、 日本 、 斯里兰卡 、

南非 、巴基斯坦和巴西等国 , 是一种世界性害虫 。目前 , 分布在中国大陆各地的台湾乳白蚁 , 彼此间

是否存在相互格斗行为尚不清楚。为了探索控制台湾乳白蚁种群的新技术 , 研究其异巢个体间的格斗



行为无疑具有较大的意义 。为此 , 我们以采自浙江 、 安徽 、湖南和湖北的 6巢台湾乳白蚁为对象 , 在

室内研究了其异巢间的个体格斗行为。

1　材料与方法

1.1　供试白蚁来源

供试的台湾乳白蚁巢分别采自安徽安庆 (30°31′N , 117°02′E), 浙江诸暨(29°43′N , 120°14′E)和

丽水 (28°27′N , 119°55′E), 湖北宜昌(30°42′N , 111°17′E), 湖南衡阳(26°54′N , 112°37′E)和郴州(25°

48′N , 113°00′E)。

1.2　供试白蚁处理

为区分用于格斗试验的异巢白蚁 , 试验前参考苏南耀等
[ 18]
的方法 , 用中性红染料对其中一巢白

蚁消化道标记染色。具体方法是 , 取质量浓度为 1 000 mg·L
-1
的中性红乙醇溶液 1.5 mL , 均匀滴于 2

张直径为 5 cm 的滤纸上。室温干燥 4 h后 , 将滤纸置于直径 5 cm的培养皿内。滴加 1.5 mL 蒸馏水湿

润滤纸 , 放入白蚁 , 在(25±1)℃的黑暗培养箱中饲养 2 d。然后 , 取染色较明显者用于格斗试验 。预

备试验结果表明 , 中性红染料对台湾乳白蚁毒性较低 , 白蚁取食上述经中性红染料处理滤纸 6 d , 再

用无染料滤纸饲养 9 d , 其死亡率为 0。同时 , 白蚁以上述中性红染料处理滤纸为食 , 对其格斗行为

无影响 。另外 , 供试的 6巢白蚁个体 , 在垫有湿润滤纸的培养皿内 , 于(25±1)℃黑暗条件下饲养 24

h , 其存活率为 100%。据此 , 试验中不再另设空白对照 , 观测它们的存活率 。

1.3　格斗试验

格斗试验分工蚁格斗 、兵蚁格斗和群体格斗 3种类型。工蚁格斗:从已染色和未染色的 2巢白蚁

中 , 各取 1头龄期大致相同 、健康的工蚁置于直径 5 cm 培养皿分开 , 观测其格斗行为。观测 20组 ,

每组观测 30 min。观测结束后 , 将用于格斗观测的 2头工蚁分开 。各组存活的同巢工蚁转移至同一个

放有湿润滤纸的培养皿中 , 在(25±1)℃黑暗环境中继续饲养 , 24 h后记录工蚁死亡数。重复 3次。

当发生格斗的组数占总观测组数的比例小于 20%时 , 视该 2巢工蚁相遇不会格斗 , 记为 “ -”;

当20%格斗组比例大于等于 20%且小于 40%时 , 被视为轻微格斗 , 记为 “+” ;格斗组数比例大于等

于40%且小于 60%时 , 被视为较激烈格斗 , 记为 “ ++”;格斗组数比例大于等于 60%且小于 80%

时 , 被视为激烈格斗 , 记为 “ +++”;格斗组数比例大于等于 80%时 , 被视为十分激烈格斗 , 记为

“ ++++” 。

兵蚁格斗:方法与工蚁格斗相同 , 但供试白蚁为兵蚁 , 且每个重复只观测 15组。

群体格斗:从已染色和未染色的2巢白蚁中 , 分别取 30头龄期大致相同 、健康的白蚁(27头工蚁

和3头兵蚁), 然后将其引入直径 7 cm垫有湿润滤纸的培养皿内 , 观测其格斗行为。重复 3次 。若供

试的 2巢白蚁有互相撕咬现象 , 则视为彼此会发生格斗 , 记为 “ +” , 否则视为不会发生格斗 , 记为

“ -” 。观测30 min后 , 将培养皿放入(25±1)℃的黑暗环境中 , 24 h后记录双方白蚁的死亡数 。

2　结果与分析

2.1　工蚁格斗行为

表1数据表明 , 不同巢群工蚁的好斗性各不相同 , 格斗后的存活率也差异明显。在研究的 6巢台

湾乳白蚁中 , 无一巢工蚁与其他巢工蚁均格斗 , 也无一巢工蚁与其他巢工蚁均不格斗。其中 , 宜昌巢

最好格斗 , 安庆巢次之 , 郴州巢居第三 , 诸暨巢最不好格斗。

测试时发现 , 宜昌巢工蚁最易对其他巢工蚁发起攻击。因此 , 有宜昌巢参与的格斗配对(安庆巢

除外)中 , 其 24 h后的死亡率(25.0%～ 51.7%)比被攻击者的(55.0%～ 71.7%)低。与其他无明显格

斗的巢群配对相比 , 宜昌巢工蚁与郴州巢工蚁配对虽在观测的 30 min内也无明显格斗行为 , 但两者

的死亡率(宜昌巢的死亡率为 6.7%, 郴州巢的死亡率为 13.3%)比其他无明显格斗的(死亡率为 0 ～

3.3%)要高 。
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表 1　台湾乳白蚁异巢工蚁相处 30 min的格斗行为及其相处 24 h后的死亡率
Table 1　Agonistic behavior among intercolonial individual workers of Coptotermes formosanus during

　　　　30 min after meet and their mortalities after 24 h

巢源
安徽安庆 浙江诸暨 浙江丽水 湖北宜昌 湖南衡阳 湖南郴州

格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ %

安徽安庆 - 1.7±2.9 + 20.0±10.0 ++++ 75.0±5.0 - 1.7±2.9 ++++ 53.3±10.4

浙江诸暨 - 1.7±2.9 - 1.7±2.9 ++ 25.0±13.2 - 0.0±0.0 - 3.3±5.8

浙江丽水 + 26.7±16.1 - 3.3±5.8 ++ 51.7±12.6 - 0.0±0.0 +++ 43.3±15.3

湖北宜昌 ++++ 60.0±15.0 ++ 55.0±18.0 ++ 71.7±18.9 ++ 66.7±32.5 - 13.3±15.3

湖南衡阳 - 1.7±2.9 - 1.7±2.9 - 0.0±0.0 ++ 30.0±18.0 ++ 80.0±20.0

湖南郴州 ++++ 56.7±20.8 - 1.7±2.9 +++ 41.7±17.6 - 6.7±7.6 ++ 41.7±10.4

　　说明:表中数据为样本平均值±标准差。

　　除宜昌巢外 , 诸暨巢工蚁极少与其他巢工蚁格斗(与其他巢工蚁相处 30 min , 双方的死亡率均低

于3.3%)。与宜昌巢工蚁格斗时 , 导致后者的死亡率也较低(仅为 25.0%)。

测试的6巢工蚁中 , 格斗最为激烈的是安庆巢与宜昌巢工蚁 , 其次是安庆巢与郴州巢工蚁 。郴州

巢与衡阳巢工蚁间的格斗虽处于较激烈水平 , 但 24 h 后双方的死亡率均很高(前者死亡率为 80.0%,

后者为 41.7%)。衡阳巢工蚁与诸暨巢 、 丽水巢工蚁相处最融洽 。观测的 30 min内彼此间无任何攻击

行为 , 且 24 h后衡阳巢工蚁的死亡率为 0 , 诸暨巢和丽水巢工蚁的死亡率为2.2%。格斗结果还表明 ,

24 h后测试双方的死亡率与30min内彼此的行为呈正相关 , 即观测期间格斗越激烈 , 24 h后死亡率也

越高 。

2.2　兵蚁格斗行为

由表 2可以看出 , 异巢兵蚁相遇比异巢工蚁相遇更易引发格斗 , 24 h后死亡率也更高 。在测试的

6巢台湾乳白蚁中 , 宜昌巢和郴州巢兵蚁与其他巢兵蚁相处 , 30 min内均会发生轻微至十分激烈的格

斗 , 可导致33.3%～ 97.8%和 11.1%～ 100%的死亡率;诸暨巢兵蚁与安庆巢 、 丽水巢和衡阳巢兵蚁

相处 30 min , 不会发生格斗 , 或只发生非常轻微的格斗(供试兵蚁死亡率为 0 ～ 20.0%)。其中诸暨巢

分别与安庆巢 、 衡阳巢兵蚁相处 30 min , 24 h后配对双方的 90头兵蚁中只有 1头死亡。衡阳巢与郴

州巢兵蚁间格斗十分激烈 , 24 h后双方的死亡率分别达到了88.9%和100%。

表 2　台湾乳白蚁异巢兵蚁相处 30 min的格斗行为及其相处 24 h后的死亡率
Table 2　Agonistic behavior among intercolonial individual soldiers of Coptotermes formosanus

　　　　during 30 min after meet and their mortalities after 24 h

巢源
安徽安庆 浙江诸暨 浙江丽水 湖北宜昌 湖南衡阳 湖南郴州

格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ %

安徽安庆 - 0.0±0.0 - 8.9±10.2 ++++ 97.8±3.8 - 2.2±3.8 ++++ 91.1±10.2

浙江诸暨 - 2.2±3.8 - 6.7±6.7 ++ 62.2±16.8 - 2.2±3.8 + 53.3±13.3

浙江丽水 - 8.9±3.8 - 20.0±6.7 ++ 93.3±6.7 - 26.7±6.7 +++ 35.6±20.4

湖北宜昌 ++++ 8.9±3.8 ++ 71.1±20.4 ++ 13.3±6.7 ++ 20.0±13.3 + 11.1±10.2

湖南衡阳 - 13.3±6.7 - 0.0±0.0 - 35.6±10.2 ++ 48.9±16.8 ++++ 100±0.0

湖南郴州 ++++ 80.0±6.7 + 26.7±6.7 +++ 62.2±16.8 + 33.3±24.0 ++++ 88.9±10.2

　　说明:表中数据为样本平均值±标准差。

　　宜昌巢兵蚁与其他巢兵蚁配对相处时 , 虽均会发生格斗 , 但宜昌巢兵蚁的攻击力较弱 , 除与诸暨

巢配对的死亡率小于对方外 , 其他配对中的死亡率(33.3%～ 97.8%)均高于对方(8.9%～ 71.1%)。然

而 , 最易与其他巢兵蚁发生格斗的郴州与宜昌巢兵蚁 , 两者相处时却只有轻微的互攻行为 , 24 h后死

亡率也很低 , 分别只有 11.1%和 33.3%。为何会发生此种现象 , 目前还不清楚。
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2.3　群体格斗行为

表3数据显示 , 不同巢群台湾乳白蚁群体相处的格斗行为表现与兵蚁相处时完全相同 。说明兵蚁

是台湾乳白蚁不同群体间格斗发生的挑动者 。在测试的 6巢台湾乳白蚁中 , 宜昌巢与郴州巢白蚁最具

攻击性 , 它们与测试的其他巢白蚁均格斗 , 但其攻击力均较弱 , 除其相互格斗导致的死亡率低于

80%外 , 其余情况这2巢白蚁的死亡率均达到或接近 100%;而与宜昌巢和郴州巢白蚁格斗的其他巢

白蚁的死亡率 , 则因巢群而异 , 分别为 22.2%～ 86.7%和 5.6%～ 94.4%。

表 3　台湾乳白蚁异巢群体相处 30 min的格斗行为及其相处 24 h后的死亡率
Table 3　Agonistic behavior among intercolonial mass termites of Coptotermes formosanus

　　　during 30 min after meet and their mortaliti es after 24 h

巢源
安徽安庆 浙江诸暨 浙江丽水 湖北宜昌 湖南衡阳 湖南郴州

格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ % 格斗行为 死亡率/ %

安徽安庆 - 10.0±0.0 - 3.3±3.3 + 100±0.0 - 1.1±1.9 + 97.8±1.9

浙江诸暨 - 1.1±1.9 - 70.0±18.6 + 100±0.0 - 0.0±0.0 + 100±0.0

浙江丽水 - 0.0±0.0 - 18.9±6.9 + 100+0.0 - 2.2±3.8 + 100±0.0

湖北宜昌 + 50.0±5.8 + 22.2±11.7 + 86.7±13.3 + 55.6±13.9 + 77.8±38.5

湖南衡阳 - 2.2±1.9 - 1.1±1.9 - 27.8±30.2 + 100±0.0 + 100±0.0

湖南郴州 + 94.4±5.1 + 17.8±5.1 + 44.4±35.3 + 5.6±6.9 + 15.6±11.7

　　说明:表中数据为样本平均值±标准差。

　　另外 , 丽水巢与诸暨巢白蚁在观测的 30 min 内虽无明显格斗现象 , 但 24 h后丽水巢白蚁的死亡

率达到了(70.0±18.6)%, 诸暨巢白蚁的死亡率也有(18.9±6.9)%。说明30 min观测结束后 , 在24 h

相处的时间里 , 这 2巢白蚁间又发生了格斗。丽水巢与衡阳巢白蚁间也存在类似情况 , 只是格斗的激

烈程度不如前者 。

3　结论与讨论

对安徽 、浙江 、 湖北和湖南的 6巢台湾乳白蚁所做的格斗行为观测结果显示 , 诸暨巢与距离相对

较近的丽水巢 、 安庆巢白蚁间不发生格斗 , 与相距较远的宜昌巢 、 郴州巢发生格斗 , 同时 , 与距离较

远的衡阳巢不格斗;而衡阳巢与相距较近的郴州巢 、 宜昌巢白蚁间发生格斗 , 但是与距离较远的安庆

巢 、 诸暨巢和丽水巢都不格斗 。这表明 , 不同台湾乳白蚁巢群个体间是否会发生格斗 , 与巢源地理位

置相距远近无关 。这一结论与 Su等人
[ 9]
利用佛罗里达和夏威夷台湾乳白蚁所作观测试验结果相符 。

测试的6巢白蚁中 , 宜昌巢与郴州巢白蚁最具攻击性 , 它们与测试的其他巢白蚁均格斗 , 但其攻

击性均较弱 , 格斗后死亡率很高。诸暨巢和衡阳巢白蚁虽攻击性较弱 , 但攻击力较强 , 与宜昌巢和郴

州巢等好斗性白蚁格斗后 , 存活率均较高。

研究发现 , 台湾乳白蚁不同巢群个体相遇的格斗行为反应 , 与彼此兵蚁相遇的格斗行为反应相

同。如兵蚁发生格斗 , 则巢群中的工蚁也会参与格斗 。在格斗双方个体数量相同的情况下 , 巢群能否

获胜 , 完全取决于兵蚁的攻击能力 。如丽水巢工蚁与宜昌巢工蚁格斗时 , 由于攻击力弱 , 24 h后死亡

率高于宜昌巢的;但丽水巢兵蚁攻击力强 , 因此兵蚁格斗和群体格斗时 , 24 h后的死亡率均低于宜昌

巢的 。

一些白蚁在短时间内虽不会发生格斗 , 但相处较长时间后 , 因某一头或某几头白蚁的挑衅行为 ,

导致整个群体发生了极为激烈的格斗
[ 19]
。如丽水巢与诸暨巢白蚁在 30 min观测期间 , 彼此无明显格

斗现象 , 但24 h后2巢白蚁的死亡率分别达到了(70.0±18.6)%和(18.9±6.9)%。说明格斗双方短时

期的和平相处后 , 若继续在狭小空间长时间相处 , 有可能会重新挑起战事 , 导致彼此间的激烈格斗 ,

进而影响试验的最终结果 , 即观测期间无明显格斗现象 , 而最终双方的死亡率较高 。目前 , 国外一些

研究者在观察台湾乳白蚁不同巢群的格斗行为时 , 通常让格斗双方相处 24 h , 然后统计双方的死亡
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率。例如 Su等
[ 9]
从 2巢台湾乳白蚁中各取 8头(7头工蚁和 1头兵蚁), 让其在直径 5 cm 的培养皿内

格斗 , 24 h后再检查试验结果 。Shelton等
[ 11]
则从 2巢台湾乳白蚁中各取 10头(9头工蚁 , 1头兵蚁),

在直径 9 cm的培养皿让其格斗 , 也于 24 h后统计格斗结果。然而 , 在自然条件下 , 不同巢群白蚁各

有其领地范围 , 部分个体相遇时 , 如相容 , 则彼此会避让;如不相容 , 则会发生格斗。不同巢的白蚁

不会在一起相处很长时间。因此 , 研究短时间内不同巢群个体的格斗行为更具实际意义。Delphia

等
[ 19]
将 2巢散白蚁 Reticulitermes spp.工蚁放在同一培养皿中 , 记录其前5 min的格斗行为和 24 h后的

死亡情况 。结果他认为 , 为了减少试验对白蚁数量的需求 , 可用单个白蚁格斗试验来代替群体试验。

我们的研究结果则表明 , 工蚁格斗结果与群体格斗结果并不完全一致 , 只有兵蚁的格斗结果才能完全

反映群体的格斗情况 。因此 , 试验时应用兵蚁格斗来代替群体格斗 。

另外 , 国内部分研究者对其他白蚁种类的群体格斗行为作了一些探讨 。杨天赐等
[ 6]
报道 , 将60头

黄翅大白蚁 Macrotermes barneyi ,囟土白蚁 Odontotermes fontanellus ,长泰乳白蚁 Coptotermes changtaiensis

和长翅散白蚁 Reticulitermes longipensis , 按一定比例在培养皿内 , 进行不同种或同种异巢群体试验时 ,

发现异种白蚁相互排斥 , 同种白蚁彼此间有的彼此相容有的互相排斥 。李永忠等
[ 5]
考察了 4巢台湾乳

白蚁和1巢黄胸散白蚁 Reticulitermes f laviceps的相容性。在不同个体数量下 , 台湾乳白蚁与黄胸散白

蚁群体间 , 其相容性均很低 , 说明异种白蚁间的格斗是一种普遍现象 , 但同种白蚁不同巢群个体间有

的彼此相容有的互相排斥的原因 , 仍有待进一步研究 。
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Abstract:In order to explore the new technology for the control of Coptotermes formosanus , the agonistic behaviors

of termite workers , soldiers and mass among six colonies from Anqing of Anhui , Lishui and Zhuji of Zhejiang ,

Yichang of Hubei and Hengyang and Chenzhou of Hunan were studied in the laboratory.The results indicated that

there was no obvious correlation between the geographical distance and the intercolonial agonistic behavior in C.

formosanus.Of the six colonies tested , the colonies from Yichang and Chenzhou showed the strongest aggressive

behavior , they fought with all other colonies.But their fighting capacities were weaker , and consequently their

mortalities were higher compared with other colonies tested.The colonies from Zhuji and Hengyang had no or weak

aggressive behavior.However , they had strong attacking capacities , so consequently they had high survival

probability.Meanwhile , it was found that the agonistic behavior of termite mass was the same as that of individual

soldier in C.formosanus.We could use the individual soldier to replace the termite mass for the behavior bioassay

of C.formosanus.In addition , the experimental duration would influence the final result of experiment sometimes.

[Ch , 3 tab.19 ref.]
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