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我国白蚁分类学研究进展、问题与展望
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摘要：白蚁是热带、亚热带生态系统主要的分解者之一，具有重要的科学和经济价值。我国的白蚁分类学历史不

长，但经历了快速发展阶段，取得了重要进展。本文对我国自上世纪六十年代开始至今的白蚁分类学研究历史进

行了回顾，从分类方法、分类依据等角度评述了不同发展阶段我国白蚁分类学在物种多样性和分类系统研究方面

取得的进展，分析了目前分类修订工作面临的主要问题，并对未来该领域发展方向进行了展望。
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Advances, challenges, and prospects in termites taxonomy research in 

China
KE Yun-Ling, YE Fei, LI Zhi-Qiang* (Guangdong Key Laboratory of Animal Conservation and Resource 
Utilization, Institute of Zoology, Guangdong Academy of Sciences, Guangzhou 510260, China)
Abstract: Termites are among the important decomposers in tropical and subtropical ecosystems, with 
significant scientific and economic value. Despite a relatively short research history in China, termite 
taxonomy has undergone a phase of rapid development and achieved remarkable progress. This paper 
reviews the research history of termite taxonomy in China from the 1960s onward, evaluates the 
achievements in species diversity and classification system from the perspectives of taxonomic methods and 
criteria across different developmental stages, analyzes the main challenges currently faced in taxonomic 
revision, and finally outlines prospects for future research in Chinese termite taxonomy. 
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白蚁是一类原始的真社会性昆虫，在昆虫分

类 系 统 中 位 于 有 翅 亚 纲 Pterygota 多 新 翅 类

Polyneoptera 网翅总目 Dictyoptera。长期以来，这

类昆虫一直被归为独立的等翅目 Isoptera，直至近

十几年，研究认为其起源于木食性蟑螂，故被降

为 蜚 蠊 目 Blattaria （或 Blattodea） 的 一 个 次 目

（Infraorder） 或 领 科 （Epifamily）（Inward et al.，
2007a）。全世界现生白蚁共 13科 282属近 3 000种

（Krishna et al.，2013；Hellemans et al.，2024），其

中我国记载 8科 40属 515种。我国白蚁种类的科学

记载从二十世纪才开始，至今经历近百年时间。

本文将对我国白蚁分类学研究进展、面临的问题

与挑战进行综述，并对未来发展方向进行展望。

1  我国白蚁分类学研究进展

1.1  起步阶段

我国的白蚁分类在上世纪六十年代前起步。
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上世纪前五十年主要源自外国学者对新种的报道。

最早报道的土著种是 1904年由日本学者松村松年

在台湾省发现的赤树白蚁 Glyptotermes satsumensis 
(Matsumura)。1909 年，素木得一又先后报道了台

湾乳白蚁 Coptotermes formosanus Shiraki、黑翅土白

蚁 Odontotermes formosanus (Shiraki)等 5 个新种。直

至二十世纪五十年代末，我国共记录 45 种白蚁，

全为外国学者所定名。1954-1958年间，我国昆虫

学工作者在广东、广西、湖南、福建、云南等省

（自治区） 组织了白蚁专题调查，积累了一批标

本。基于对这批白蚁标本外部形态特征的研究，

共描述 21新种（蔡邦华和陈宁生，1963）。此后，

越来越多白蚁分类工作者投身我国白蚁的分类学

研究。

这一阶段的研究，多为对白蚁新种的定名描

述和对已记录种的重新描述，使用的方法为形态

分类法，主要依据兵蚁和繁殖蚁（若采集到）标

本外部形态特征，包括头壳、上颚、后颏、前胸

背板、后足胫节、复眼（仅繁殖蚁）、单眼（仅繁

殖蚁）、翅鳞（仅繁殖蚁）等体部的测量数据和体

部形状、颜色、被毛情况、分节（触角、足跗节

等）情况等非测量特征。

1.2  形态分类学快速发展阶段

1963 年以后至上世纪末，是我国白蚁分类学

研究蓬勃发展阶段。首先，我国大部分白蚁物种

在此阶段被描述，特别是二十世纪八十年代，就

有约 320个新种（亚种）被描述。我国白蚁也从八

十年代初《中国白蚁》记载的 95种（蔡邦华和黄

复生，1980） 迅速增加到八十年代末《中国白蚁

分类及生物学》记载的 4 科 42 属 361 种 （黄复生

等，1989）。进入九十年代后，新种发表速度有所

减缓，但仍有近 80个新种被描述。2000年，黄复

生等对我国半个多世纪以来的白蚁研究进行了全

面总结，出版了《中国动物志·昆虫纲·第十七

卷·等翅目》（以下简称《等翅目志》），记载我

国白蚁 4 科 44 属 476 种 （实为 475 种）。该书基于

历年发表的白蚁研究论文和长期积累的白蚁标本，

并借阅了保存在国外相关博物馆的模式标本，经

过对比、分析、研究、核实，对于存疑类群和具

有重要经济意义的类群进行了详细研究，确定每

个类群的分类地位。如桉树乳白蚁 C. eucalyptus 
Ping, 1984、 小 良 乳 白 蚁 C. xiaoliangensis Ping, 
1984、广州乳白蚁 C. guangzhouensis Ping, 1985 和

异型乳白蚁 C. heteromorphus Ping, 1985，都被修订

为 台 湾 乳 白 蚁 的 次 异 名 ； 黔 阳 土 白 蚁 O. 
qianyangensis Lin, 1981，被修订为黑翅土白蚁的次

异名等。该书目前仍为白蚁分类学研究人员重要

的参考书籍。

其次，在此阶段分类学者开始不断探索新的

白蚁分类方法。仅依据已有外部形态特征对于白

蚁某些类群近缘属、种间存在的形态差异与属、

种内差异有时难于区分，特别是在兵蚁数量较少，

个体间差异范围不明确时，错误鉴定、异名等问

题时有发生，依据外部形态测量特征进行分类的

局限性凸显。

1.2.1  外部形态超微结构

繁殖蚁的翅膜和翅鳞表面在扫描电镜下可观

察到乳突、瘤状突、微星形突等形状的微刻点，

其 大 小 、 形 状 、 密 度 、 分 布 在 堆 砂 白 蚁 属

Cryptotermes、散白蚁属Reticulitermes等属不同种间

存在一定差异，可作为鉴别同属形态相似种的辅

助特征（张方耀等，1994a，1994b）。但是由于繁

殖蚁品级标本难于获得，限制了该方法的应用。

1.2.2  消化道解剖学特征

国际上从五、六十年代开始关注白蚁消化道

解剖特征的分类学意义，国内学者在九十年代也

开始应用白蚁消化道形态特征（陈镈尧等，1992；
张方耀等，1994c），但仅侧重研究消化道各构造

外部形态及其测量数据在个别种类和同种不同品

级间的比较，能够区分相似种的可靠特征还有待

挖掘。

1.2.3  肠道共生生物群落

石 福 田 和 张 作 人 （1986） 对 木 白 蚁 科

Kalotermitidae 堆 砂 白 蚁 属 1 种 、 鼻 白 蚁 科

Rhinotermitidae 乳白蚁属 Coptotermes 1 种和散白蚁

属 3种低等白蚁肠道共生鞭毛虫进行研究，证实不

同科、属甚至同属近缘种其肠道鞭毛虫群落相都

具有特异性和稳定性，可作为宿主白蚁的分类依

据。该方法基于对白蚁肠道鞭毛虫的准确鉴定，

实用性差，难以得到广泛应用。

1.2.4  生物化学方法

二十世纪七十年代后，同工酶研究开始应用

于分类学领域，成为物种鉴定的重要方法之一。

我国白蚁分类学者也积极尝试使用该方法。张贞

华和唐奇峰（1985）、张方耀等（1992）先后利用

聚丙烯酰胺凝胶电泳法分析了浙江省 4 属 5 种和
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8属 9种白蚁的同工酶电泳图谱，结果均认为根据

酯酶同工酶电泳图谱上酶带数目、位置的差异可

以将不同种类白蚁区分开来。但酶谱会受所使用

的方法、取样部位、分离胶和浓缩胶的浓度、电

泳槽类型等影响（张方耀等，1992），故而仅可作

为白蚁分类研究的一种辅助方法。

自 从 白 蚁 表 皮 碳 氢 化 合 物 （cuticular 
hydrocarbon，CHC）组成被发现具有一定分类价值

后，我国白蚁分类学者也开始将 CHC 成分和含量

分析应用于白蚁分类鉴定中。张红兵等 （2005）
利用气相色谱质谱法 （GC-MS） 分析散白蚁属中

圆唇凸额类、圆唇平额类和尖唇类之间的亲缘关

系，发现与圆唇凸额类、圆唇平额类相比，尖唇

类表皮缺乏数种正烷烃，却含有一种特殊化合物

异喹啉，推测我国应该有异白蚁属 Heterotermes 分
布。除此以外，其他信息化合物如兵蚁防御性分

泌物、繁殖蚁性外激素等也具有一定的物种特异

性和地理种群特异性，可作为白蚁近缘种、种下

阶元分类的辅助特征（李志强等，2009）。这类信

息化合物提取易受污染，提取条件也有严格要求，

需与其他方法联合使用。

1.2.5  分子生物学方法

随着现代分子生物学技术的快速发展及其向

生物学各领域的渗透，该技术在白蚁分类学中得

到广泛应用。与传统的形态分类学方法相比，分

子生物学方法受到白蚁标本品级、数量限制较少，

且不易受白蚁生存环境、分类研究者人为因素影

响，能够相对准确、客观地提取到大量所需的分

类特征，已经成为当下白蚁分类学研究不可或缺

的研究手段。

（1）限制性酶切片段长度多态性

限 制 性 酶 切 片 段 长 度 多 态 性 （Restriction 
fragment length polymorphism，RFLP） 是发展最早

的 DNA 分子标记技术。线粒体 DNA 的 RFLP 具有

科、属稳定性，可用于检测低级阶元（物种和种

群）间 DNA 水平的差异。邢连喜等（1999）利用

RFLP技术分析了因兵蚁上唇端尖锐呈针尖形导致

归属存在争议的尖唇异白蚁 H. aculabialis (Tasi & 
Hwang, 1977)和其他非尖唇散白蚁的系统关系，认

为根据RFLP研究结果，仅依据尖唇异白蚁兵蚁上

唇特征不足以将其归入异白蚁属。RFLP可作为探

讨种间亲缘关系的一种有效分子标记。

（2）随机扩增多态性DNA
随 机 扩 增 多 态 性 DNA （Random amplified 

polymorphic DNA，RAPD）是基于PCR技术发展起

来的一种 DNA 多态性检测技术，主要可用于白蚁

种间亲缘关系，近缘种鉴定、种群遗传结构等研

究。邢连喜等（2001）应用RAPD技术再次分析了

尖唇异白蚁和其他非尖唇散白蚁的系统关系，得

出与应用 RFLP 技术相互印证的结果。RAPD 技术

不需要设计引物、操作简便快速且灵敏度高，但

易受反应条件影响、可重复性也较差，目前应用

较少。

这一阶段国外应用于白蚁分类学研究的分子

标记还有微卫星（Microsatelite）、扩增片段长度多

态 性 （Amplified fragment length polymorphism，

AFLP）等，我国白蚁系统学鲜有应用报道。

1.3  分类修订和系统重建阶段

1.3.1  新种、新记录种报道

2000 年以后，中国白蚁分类进入到修订和系

统 重 建 阶 段 ， 在 此 时 期 仅 描 述 了 新 白 蚁 属

Neotermes 2 新种、树白蚁属 Glyptotermes 1 新种、

杆 白 蚁 属 Stylotermes 1 新 种 和 近 扭 白 蚁 属

Pericapritermes 1 新种 （详见网络版增强出版材料

附表1）。

何银竹等 （2009） 在研究采自云南的标本时

发现我国 1新记录属古白蚁属 Archotermopsis及 1新

记录种罗夫顿古白蚁A. wroughtoni (Desneux, 1904)。
该种是迄今为止我国已知的最古老白蚁。散白蚁

属作为我国种类最丰富的属，在此阶段也有 1个新

记 录 种 报 道 ， 即 关 门 散 白 蚁 R. kanmonensis 
Takematsu, 1999（Wu et al.，2019）。关门散白蚁是

依据发现于日本山口县的标本描述的（Takematsu，
1999）。经研究，该种在我国湖北、江西、台湾等

南方诸省都有分布，且应为我国本土种类（Kitade 
and Hayashi，2002；Dedeine et al.，2016；Wu et al.，
2019）。此外，近些年在区系调查和对各地区馆藏

标本研究的基础上，有较多地区性新记录种报道，

主要涉及浙江 （任庆伟和黄海根，2000）、福建

（黄复生等， 2004）、云南 （何银竹和梁醒财，

2009）、澳门 （肖维良等，2012）、四川 （严少辉

等，2013；彭晓涛等，2014；徐鹏等，2014） 等

省和地区。

1.3.2  属、种修订

我国的白蚁物种在上一阶段可能存在被过度
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描述的情况，亟需开展细致认真的系统修订

（Eggleton， 1999； Vargo and Husseneder， 2009；
Krishna et al.，2013）。我国学者也已开始对《等翅

目志》记载的物种进行重新研究，首先修订的是

形 态 相 似 种 较 多 、 潜 在 分 类 学 问 题 较 多

（Chouvenc et al.，2016）的乳白蚁属。通过汇总资

料、整合分析形态测量数据、比对形态相似种示

差鉴别特征，重新检视模式标本等形态学研究方

法，崖县乳白蚁 C. yaxianensis Li, 1986和斜孔乳白

蚁 C. obliquus Xia & He, 1986 被认定为格斯特乳白

蚁 C. gestroi (Wasmann, 1896) 的 次 异 名 （Li ZQ 
et al.， 2011），贵州乳白蚁 C. guizhouensis He & 
Qiu, 1992被认定为台湾乳白蚁的次异名（Li et al.，
2012）， 长 泰 乳 白 蚁 C. changtaiensis Xia & He, 
1986、河口乳白蚁 C. hekouensis Xia & He, 1986 和

苏州乳白蚁 C. suzhouensis Xia & He, 1986 被确认为

台湾乳白蚁的次异名（Chen et al.，2020），匙颏乳

白蚁 C. cochlearus Xia & He, 1986 也被确认为格斯

特乳白蚁的次异名（Ke et al.，2022）（详见网络版

增强出版材料附表 1）。此外，通过对比兵蚁、具

翅繁殖蚁、无翅和短翅幼蚁的外部形态特征，西

沙原鼻白蚁 Prorhinotermes xishaensis Li & Tsai, 1976
和海南原鼻白蚁 P. hainanensis Ping & Xu, 1989 被

降为东洋原鼻白蚁 P. japonicus (Holmgren, 1912)的
次异名（Li HF et al.，2011）。

这一阶段分子生物学分析方法在分类学领域

已得到广泛普及，Tautz等（2002）甚至提出 DNA
分类学（DNA taxonomy），认为应把DNA序列用作

分类的通用参考标准。线粒体DNA （Mitochondrial 
DNA，mtDNA） 因其相对分子量小、严格母性遗

传、世代间不发生重组、遗传标记丰富和易于提

取等优点（Wilson，1985），被广泛应用于白蚁种

群遗传结构、近缘种区分等研究。细胞色素氧化

酶基因 I、II （COI，COII）、16S核糖体 RNA （16S 
rRNA） 等基因是 mtDNA 中应用最多的分子标记。

张卫东等（2010）利用 16S rRNA 基因片段对台湾

乳白蚁等 6种口岸最常截获的乳白蚁进行种间遗传

差异分析，结果表明广州乳白蚁 C. guangzhouensis 
Ping, 1985确应为台湾乳白蚁的次异名，从而利用

分子手段验证了《等翅目志》中对该种修订的准

确性。彭一丁等（2017）、肖元玺等（2018）分别

以散白蚁和不同属高等白蚁为研究类群，探讨了

16S rRNA和 COII基因片段用于分子鉴定的有效性

和在不同分类等级中的适用性。权永兵等（2021）
利用 COII 基因对口岸截获和国内采集的 7 种乳白

蚁 进 行 系 统 发 育 分 析 ， 发 现 塞 庞 乳 白 蚁 C. 
sepangensis Krishna, 1956 和 曲 颚 乳 白 蚁 C. 
curvignathus Holmgren, 1913同源性极高，可能是同

物异名，同时也证实 COII 基因在形态相似种鉴定

和系统关系研究中具有较高应用价值。然而，利

用线粒体单基因序列或联用少数基因片段有时也

会得出彼此矛盾的结果。因此为获得更准确、更

可靠的分子证据，线粒体基因与核基因联合使用

（Wu et al.，2024a）以及线粒体基因组全序列分析

逐渐开始替代单基因序列分析。2012-2025年，我

国白蚁研究者陆续报道了黄翅大白蚁 Macrotermes 
barneyi Light, 1924 （Wei et al.，2012）、内华达动

白蚁 Zootermopsis nevadensis (Hagen, 1874) （Qian，
2016）、 黑 胸 散 白 蚁 R. chinensis Snyder, 1923
（Chen et al.，2016）、纳塔尔大白蚁 M. natalensis 
(Haviland, 1898) （Meng et al.，2016）、黄胸散白蚁

R. flaviceps (Oshima, 1911) （Zhao et al.，2016）、尖

唇散白蚁 R. aculabialis Tsai & Hwang, 1977 （Wang 
et al.， 2016）、厚壳乳白蚁 C. testaceus (Linnaeus, 
1758) （Li et al.， 2016）、圆唇散白蚁 R. labralis 
Hsia & Fan, 1965 （Su et al.，2016）、苏州乳白蚁

（Li et al.， 2018）、 小 楹 白 蚁 Incisitermes minor 
(Hagen, 1858) （Liao et al.，2018a）、新渡户近扭白

蚁 Pericapritermes nitobei (Shiraki, 1909) （Liao et al.，
2018b）、细颚散白蚁 R. leptomandibularis Hsia & 
Fan, 1965 （Liu et al.，2019）、麻头堆砂白蚁 Cr. 
brevis (Walker, 1853) （He et al.，2019）、贵州钝颚

白蚁 Ahmaditermes guizhouensis Li & Ping, 1982 （周

家怡等，2025）等共 4科 8属 14种白蚁的线粒体全

基因组序列，为白蚁分类提供了分子水平可信度

更高的证据。基于形态学和分子生物学两方面的

资料与数据，已有以下 4个同物异名得以纠正，分

别是赭黄乳白蚁 C. ochraceus Ping & Xu, 1986 为台

湾乳白蚁的次异名（柯云玲等，2016），双色散白

蚁 R. dichrous Ping, 1985 为 广 州 散 白 蚁 R. 
guangzhouensis Ping, 1985 的 次 异 名 （Ke et al.，
2017），大钩扭白蚁 Pseudocapritermes largus Li & 
Huang, 1986 为 圆 囟 钩 扭 白 蚁 P. sowerbyi (Light, 
1924)的次异名 （Xuan et al.，2021），景洪近瓢白

蚁 Peribulbitermes jinghongensis Li, 1985 为鼎湖钝颚

白蚁 Ahmaditermes dinghuensis (Li, 1985)的次异名
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（Ke et al.，2024）。据最新统计，本阶段我国学者

累计修订物种数为 15个（详见网络版增强出版材

料附表1，不含未正式发表的）。

截至目前，与《等翅目志》中记载的种类相

比，我国的白蚁共有 49种发生变动（含异名、同

名及转属），增加 《等翅目志》 未记载、但

《Treatise on the Isoptera of the world》中有记载的发

表于上世纪的中国新种或我国有分布记录的种类

20个，增加仅在藏南分布的种类 26种，另外还增

加 2000年以后新种 5个、新记录种 2个（详见网络

版增强出版材料附表 1）。基于上述统计，我国目

前记录白蚁总数应更新为8科40属515种。

1.3.3  分类系统调整

伴随白蚁分类学的发展，白蚁分类系统一直

在经历不同阶元系统地位和系统关系的修正和调

整。2000 年前，世界各国不同分类学者观点不统

一，提出的分类系统主要有 Snyder （1949）的 6科

（包括1化石科）系统、Grassé（1949，1982）的7科
系统、Roonwal和 Chhotani （1989）的 9科系统等。

在 2000年出版的《等翅目志》中，我国白蚁分类

学者达成共识，认为世界白蚁应分为 6科，即澳白

蚁科Mastotermitidae、草白蚁科Hodotermitidae、木

白蚁科、鼻白蚁科、齿白蚁科 Serritermitidae 和白

蚁科Termitidae （黄复生等，2000）。其中 4科在中

国有分布，无澳白蚁科和齿白蚁科（详见网络版

增强出版材料附表 2）。2000 年后，多学科交叉、

多手段融合和多国学者合作使白蚁分类地位和系

统关系得到了更深入、更可靠的解析。其中 Inward
等（2007b）根据形态学和分子生物学研究结果提

出的 6科系统，Legendre等（2008）根据分子序列

特征提出的 7 科系统，Engel 等 （2009） 加入化石

类群形态学特征和生物学特征提出的 13 科系统

（含 3 化石科及 1 待定科）影响力较大、关注度较

高。这些研究颠覆了对白蚁类群系统地位的长期

认知，得出一致结论，即白蚁与蜚蠊目隐尾蠊属

Cryptocercus 为姐妹群关系，已不能再将该类群与

蜚蠊目并列于同一阶元层级。此外，这几项研究

中相互印证的结论还包括：1）澳白蚁科是所有现

生类群中最原始的一科；2）除澳白蚁科外的现生

类群为一个单系类群；3） 木白蚁科、洞白蚁属

Porotermes + 胄白蚁属 Stolotermes、无刺白蚁属

Anacanthotermes + 草白蚁属 Hodotermes + 小草白蚁

属 Microhodotermes （即狭义的草白蚁科）、头部具

囟的类群（即新等翅目Neoisoptera）以及白蚁科均

为单系类群。Hellemans 等 （2024） 以 135 种类群

覆盖度高的白蚁作为研究材料，利用基因组数据

和超保守元件 （Ultraconserved Elements， UCEs）
序列数据以及不同的核苷酸、密码子和氨基酸替

换模型，对白蚁科级和亚科级系统关系进行重建，

得到了迄今为止解析度最好、可靠性最高的白蚁

分类系统。该分类系统除支持上述 Inward 等

（2007b）、Legendre 等 （2008） 和 Engel 等 （2009）
分类系统的一致结论以外，还完全解决了他们各

自系统中存在的部分科级、亚科级阶元非单系性

问题，且得到形态学证据的支持。随后，Liu 等

（2025） 利 用 全 新 的 分 子 标 记 —— 转 座 元 件

（Transposable Elements，TEs） 的组成特征与插入

事件信息，重建出与 UCE 树总体拓扑结构高度一

致的系统树。Hellemans 等（2024）分类系统将白

蚁划分为 13 科，分别是澳白蚁科、胄白蚁科

Stolotermitidae、古白蚁科 Archotermopsidae、原白

蚁科 Hodotermopsidae、草白蚁科、木白蚁科、杆

白 蚁 科 Stylotermitidae、 齿 白 蚁 科 、 鼻 白 蚁 科

Rhinotermitidae、寡脉白蚁科 Termitogetonidae、沙

白 蚁 科 Psammotermitidae、 异 白 蚁 科

Heterotermitidae和白蚁科。我国记录其中 8科（详

见网络版增强出版材料附表2）。

2  我国白蚁分类学存在的问题

我国的白蚁分类学经过几十年的发展，无论

在物种区系研究方面还是种上、种内系统关系的

研究方面都取得了重要进展，但仍存在以下问题。

2.1  物种描述过度

早期新种发表主要依据对有限数量兵蚁标本

的形态学特征研究，受研究技术和白蚁形态变异

的影响，世界白蚁研究都存在物种鉴定特征选择

和判断标准问题。形态学特征中的非测量特征常

缺乏严格定义，如颜色、形状、毛的长短等常随

不同研究者的主观判断而异；测量特征虽受主观

因素干扰小，但易受环境、巢龄、营养条件等影

响 （黄复生等，2000；Kirton，2005），很难界定

何种差异程度为种间差异。特别是当所依据的兵

蚁数量较少时，种内差异可能被低估，致使新种

被过多描述。如台湾乳白蚁，《等翅目志》中对其

兵蚁头部和囟孔形状的描述分别为“椭圆形”和
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“上窄下宽卵圆形”，但在研究大量不同地点不同

巢群的标本后，会发现台湾乳白蚁兵蚁的头型有

从圆形逐渐过渡到梨形的各种形状，其囟孔也有

近三角形、扁圆形、近圆形等多种形状（王新国

等，2012；Chen et al.，2020）。刘炳荣等 （2014）
基于《等翅目志》已修订的台湾乳白蚁 8个同物异

名的原始测量数据，对台湾乳白蚁兵蚁的量度特

征进行了数据整合，发现整合后各量度特征的上

下限值均有所扩大。由此可见，标本采集范围小、

用于形态学研究的标本数量少，容易导致将种内

差异误判为种间差异，从而使物种被过度描述。

我们在广泛采集和积累了全国各分布地大量台湾

乳白蚁标本后，对《等翅目志》中已被修订为台

湾乳白蚁异名的小良乳白蚁、桉树乳白蚁等物种

模式标本进行重新研究，再次确认了它们与台湾

乳白蚁的异名关系（未发表）。目前，以及今后很

长一段时间，我国的白蚁分类工作者可能需要针

对分类学问题比较突出的类群，开展长期的系统

修订工作。

2.2  多品级研究不足

就标本品级而言，兵蚁是我国白蚁分类研究

长期以来所依据的主要品级。《等翅目志》记载的

476种白蚁中有 273种仅有兵蚁形态描述，有兵蚁

及繁殖蚁（含蚁王、蚁后） 2个品级特征描述的共

130 种，有兵蚁和工蚁 2 个品级形态描述的为

53 种，兵蚁、繁殖蚁、工蚁 3 个常见品级全部描

述的种类仅有 19种。依赖单一品级的标本进行研

究易产生错误鉴定、异名等问题，特别是当研究

标本数量较少时甚至可能准确鉴定到属（如象白

蚁亚科Nasutitermitinae的某些属）都存在困难。工

蚁上颚齿的数目、形状、排列和相对位置比较稳

定，可用作属级阶元分类的可靠特征 （Ahmad，
1950；Fontes，1987；Krishna et al.，2013）。繁殖

蚁翅脉的脉序如中脉（M 脉）和肘脉（Cu 脉）的

发出位置、M 脉走向及其与径分脉（Rs 脉）的相

对位置、Rs脉的分支数目以及M脉和Rs脉的骨化

程度等对于低等白蚁属及属上阶元的划分也有重

要意义（Krishna et al.，2013）。一个物种的形态学

描述应同时包含对兵蚁、工蚁甚至繁殖蚁各重要

结构特征（非测量特征和测量特征）的描述，才

能使分类学错误发生的概率降至最低。另外，工

蚁消化道前、中、后肠均包含重要的分类信息，

对于一些兵蚁外部形态特征差异不明显的类群分

类学意义显著（Sands，1972；Roisin and Pasteels，

1996；Bitsch and Noirot，2002），从上世纪后半叶

开 始 便 得 到 较 普 遍 的 应 用 （Sands， 1998；
Donovan et al.，2000；Cuezzo et al.，2017；Wu et al.，
2019；Carrijo et al.，2023）。我国的白蚁形态学研

究对上述特征关注较少。以 2000年出版的《等翅

目志》为例，涉及工蚁上颚特征和繁殖蚁脉序特

征描述的种类分别仅有 31种和 80种。此后的 20余

年，相关研究仍不多见。

2.3  分类体系研究有限

我国白蚁分类大量工作都基于传统的形态学

研究方法。尽管近些年将分子系统学方法融入进

来厘清了一些低级阶元分类上的问题，但在高级

阶元系统关系的研究方面仍比较欠缺，基本处于

沿用《等翅目志》分类体系或被动接受国际分类

体系变更的阶段，有待基于新技术研究介入分类

体系的建立。Hellemans 等（2024）分类体系使白

蚁所有亚科、科级阶元全部由单系群构成，实现

了完全基于单系群的白蚁分类体系重建，但仍有

部分科、亚科间系统发育关系未能得到准确解析。

如鼻白蚁科，虽已被拆分为沙白蚁科、寡脉白蚁

科、狭义鼻白蚁科和异白蚁科，但它们之间的系

统关系还不明确。我国有沙白蚁科、狭义鼻白蚁

科和异白蚁科多个属、种记录，且异白蚁科一直

存在较多分类学问题。即使套用目前这个最稳健

的分类体系，这几科的分类学问题仍然得不到解

决。再如白蚁科中的象白蚁亚科，作为包含最多

属级单元的一个单系类群，在我国有弧白蚁属

Arcotermes、葫白蚁属 Cucurbitermes、近针白蚁属

Periaciculitermes 等 7 个特有属国外研究不曾涉及，

它们彼此间的关系及与世界广布的象白蚁属

Nasutitermes、 东 洋 区 常 见 的 钝 颚 白 蚁 属

Ahmaditermes等属的系统关系都不明确。若能结合

分子生物学方法对我国白蚁属级及属上阶元进行

重新研究，重建更接近真实演化关系的分类体系，

将对我国白蚁分类各项工作起到重要推动作用。

2.4  物种鉴定效率较低

目前国内关于白蚁物种鉴定的大部分文献资

料都基于形态学研究，且必须以兵蚁的外部形态

特征为主要依据。如果样品中无兵蚁，形态学鉴

定至多只能准确定属；如果样品中包含的兵蚁数

量过少（少于 3头），对于种间界限模糊的类群也

无法避免出现鉴定错误。当兵蚁数量较多时，虽

然降低了错误鉴定的几率，但是大量繁琐的测量

工作致使鉴定结果无法快速得出。对于口岸检疫、
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蚁害防控等部门，可能就会影响阻截、防控决策

的及时性。现代分子生物技术的发展为白蚁分类

鉴定提供了广阔前景，如应用 DNA 条形码、宏条

形码等技术进行物种鉴定对白蚁品级、数量无严

格要求，不易受环境和人为因素干扰，在鉴定形

态相似种、近缘种时具有特别明显的优势。

2.5  资源共享有待加强

从事分类学研究必须同时具备全面的文献资

料和类群标本。随着国内外文献资料的电子化和

借阅、购买的便捷化，获取相关类群的文献资料

已不存在太多困难。但要获取所研究类群的标本

难度则比较大。首先，我国分布的大部分种类模

式标本都分散保存在国内多地的标本馆或研究机

构，难于对某个类群开展系统研究。其次，前往

模式产地重新采集地模标本往往由于原始描述中

没有具体的位置信息或采集到的标本与原始描述

特征不符而需要进行多次采集、鉴定、比对，逐

步缩小范围才有可能获得，短期无法实现。对于

某些广布种或国外分布的种类，新的国际形势下

标本获取难度加大。上述问题一直在对我国白蚁

分类修订工作的进展产生消极影响。长期以来，

国外白蚁同行之间紧密的交流合作和标本共享已

促成多项具有世界影响力的研究成果发表。各方

应不断推进国内、国际学术交流与合作，简化标

本检视、借阅程序或通过标本互换等途径建立起

与其他机构和同行的标本共享渠道，进一步加强

白蚁分类资源的数字化及相关数据库的建立。

3  小结与展望

我国的白蚁分类学历经数十年发展已取得了

巨大成就。随着分子生物学、生物信息学等相关

学科的快速发展，以及新技术、新方法的不断出

现，白蚁分类学正面临着前所未有的机遇。（一）

不同学科的发展为我们提供了发现更多分类特征

的机会，综合利用来自各个品级的外部形态、内

部解剖形态、生物化学、分子生物学、生态学、

行为学等多方面分类特征探索白蚁分类学问题将

成为必然趋势。（二）线粒体基因组、核基因组、

宏基因组等分子数据在白蚁分类学研究中的融合

应用，为我国白蚁分类及系统发育研究发展提供

了新的研究路径。（三）显微CT、三维重建、几何

形态学分析等技术为形态分类学提供了新思路和

技术手段。利用这些技术，一定程度上能够排除

传统形态学方法中的一些主观因素影响，可重复

性强，目前在国内已应用于半翅目 （李荣荣等，

2019）、双翅目 （戚凌等，2020）、鳞翅目 （王巾

等，2021；李亚飞等，2023）、鞘翅目 （闫子晗

等，2023；殷凡等，2024） 等多个昆虫类群的形

态学或形态分类学研究中。白蚁物种鉴定长期以

来主要依据兵蚁及少量有翅成虫体部各结构的测

量特征，引入客观性和可操作性更强的技术、方

法，是白蚁形态学发展的必然结果。（四）借助高

质量的图像拍摄系统和自动测量软件提取模式标

本的形态学特征，利用以重新采集的地模标本为

主获取的分子序列特征，构建包含形态学信息和

分子序列信息的模式标本数据库，使模式标本信

息电子化，是实现同行间标本共享和快速分子鉴

定的可靠途径。此外，随着人工智能 （AI） 的发

展，白蚁分类学与 AI的融合发展成为值得研究的

新课题。

我国白蚁分类学必然由单纯以传统形态学方

法为基础的研究，进入多学科交叉、多手段融合

的综合分类阶段。未来需继续加强新技术应用、

新特征挖掘，进一步开展我国白蚁分类修订工作，

促进白蚁分类学、系统学发展，为白蚁的害虫防

治、仿生开发、资源利用提供支撑。
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附表 1 我国现生白蚁属、种级阶元变动情况*

Appendix table 1 Changes in genus- and species-level taxa of extant termites in China*
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Original Chinese name
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马登象白蚁马登亚种 Nasutitermes matangensis matangensis (Haviland, 1898) Chhotani，1997



坦登象白蚁 Nasutitermes tandoni Bose, 1997 Chhotani，1997

屏山新白蚁 Neotermes pingshanensis Tan & Peng, 2009 谭速进和彭晓涛，2009

宜宾近扭白蚁 Pericapritermes yibinensis Tan, Yan & Peng, 2013 谭速进等，2013

穿山甲杆白蚁 Stylotermes halumicus Liang, Wu & Li, 2017 Liang et al.，2017

绿岛新白蚁 Neotermes ludaoensisWu, Tsai & Li, 2024 Wu et al.，2024a

白足树白蚁 Glyptotermes albofemoralisWu, Tsai & Li, 2024 Wu et al.，2024b

罗夫顿古白蚁 Archotermopsis wroughtoni (Desneux, 1904) 何银竹等，2009

关门散白蚁 Reticulitermes kanmonensis Takematsu, 1999 Wu et al.，2019

注：
*
文中变动是指基于《等翅目志》所记录属、种的变动；

**
疑似同物异名，本文中暂按有效名处理。

Notes: * Changes mentioned here were based on the records in “Fauna Sinica, Insecta, Isoptera”; **A doubtful synonym, temporarily treated as a valid name in this work.

附表 2 我国现生白蚁高级阶元在不同分类系统中的系统位置

Appendix table 2 Systematic positions of higher taxa of extant termites in China across different taxonomic systems

6科系统（黄复生等，2000）
Six-family system（Huang et al.，2000）

9科系统（Engel et al.，2009；Kishna et al.，2013）
Nine-family system（Engel et al.，2009；Kishna et al.，2013）

13科系统（Hellemans et al.，2024）
Thirteen-family system（Hellemans et al.，2024）

草白蚁科

Hodotermitidae
原白蚁属

Hodotermopsis
古白蚁科

Archotermopsidae
˗ 古白蚁属

Archotermopsis
古白蚁科

Archotermopsidae
˗ 古白蚁属

Archotermopsis

˗ 原白蚁属

Hodotermopsis
原白蚁科

Hodotermopsidae
˗ 原白蚁属

Hodotermopsis

木白蚁科

Kalotermitidae
堆砂白蚁属

Cryptotermes
木白蚁科

Kalotermitidae
˗ 堆砂白蚁属

Cryptotermes
木白蚁科

Kalotermitidae
˗ 堆砂白蚁属

Cryptotermes
木白蚁属

Kalotermes
˗ 楹白蚁属

Incisitermes
˗ 楹白蚁属

Incisitermes
楹白蚁属

Incisitermes
树白蚁属

Glyptotermes
˗ 树白蚁属

Glyptotermes
˗ 树白蚁属

Glyptotermes
新白蚁属

Neotermes
˗ 新白蚁属

Neotermes
˗ 新白蚁属

Neotermes
鼻白蚁科

Rhinotermitidae
原鼻白蚁属

Prorhinotermes
鼻白蚁科

Rhinotermitidae
原鼻白蚁亚科

Prorhinotermitinae
原鼻白蚁属

Prorhinotermes
沙白蚁科

Psammotermitidae
原鼻白蚁亚科

Prorhinotermitinae
原鼻白蚁属

Prorhinotermes

棒鼻白蚁属

Parrhinotermes
鼻白蚁亚科

Rhinotermitinae
棒鼻白蚁属

Parrhinotermes
鼻白蚁科（狭义）

Rhinotermitidae (s.str.)
˗ 棒鼻白蚁属

Parrhinotermes

长鼻白蚁属

Schedorhinotermes
长鼻白蚁属

Schedorhinotermes
˗ 长鼻白蚁属

Schedorhinotermes



乳白蚁属

Coptotermes
乳白蚁亚科

Coptotermitinae
乳白蚁属

Coptotermes
异白蚁科

Heterotermitidae
˗ 乳白蚁属

Coptotermes
散白蚁属

Reticulitermes
异白蚁亚科

Heterotermitinae
散白蚁属

Reticulitermes
˗ 散白蚁属

Reticulitermes

蔡白蚁属

Tsaitermes
杆白蚁属

Stylotermes
杆白蚁科

Stylotermitidae
˗ 杆白蚁属

Stylotermes
杆白蚁科

Stylotermitidae
˗ 杆白蚁属

Stylotermes
白蚁科

Termitidae
土白蚁属

Odontotermes
白蚁科

Termitidae
大白蚁亚科

Macrotermitinae
土白蚁属

Odontotermes
白蚁科

Termitidae
大白蚁亚科

Macrotermitinae
土白蚁属

Odontotermes
地白蚁属

Hypotermes
地白蚁属

Hypotermes
地白蚁属

Hypotermes
壤白蚁属

Parahypotermes
大白蚁属

Macrotermes
大白蚁属

Macrotermes
大白蚁属

Macrotermes
小白蚁属

Microtermes
小白蚁属

Microtermes
小白蚁属

Microtermes
钩白蚁属

Ancistrotermes
钩白蚁属

Ancistrotermes
钩白蚁属

Ancistrotermes
亮白蚁属

Euhamitermes
尖白蚁亚科

Apicotermitinae
亮白蚁属

Euhamitermes
尖白蚁亚科

Apicotermitinae
亮白蚁属

Euhamitermes
稀白蚁属

Speculitermes
稀白蚁属

Speculitermes
稀白蚁属

Speculitermes
印白蚁属

Indotermes
印白蚁属

Indotermes
印白蚁属

Indotermes
华白蚁属

Sinotermes
白蚁属

Termes
白蚁亚科 Termitinae 白蚁属

Termes
白蚁亚科

Termitinae
白蚁属

Termes
锯白蚁属

Microcerotermes
锯白蚁属

Microcerotermes
锯白蚁亚科

Microcerotermitinae
锯白蚁属

Microcerotermes

球白蚁属

Globitermes
球白蚁属

Globitermes
弓白蚁亚科

Amitermitinae
球白蚁属

Globitermes

瘤白蚁属

Mirocapritermes
瘤白蚁属

Mirocapritermes
瘤白蚁亚科

Mirocapritermitinae
瘤白蚁属

Mirocapritermes

马扭白蚁属

Malaysiocapritermes
前扭白蚁属

Procapritermes
前扭白蚁属

Procapritermes

突扭白蚁属

Dicuspiditermes
突扭白蚁属

Dicuspiditermes
突扭白蚁属

Dicuspiditermes

华扭白蚁属

Sinocapritermes
华扭白蚁属

Sinocapritermes
华扭白蚁属

Sinocapritermes



近扭白蚁属

Pericapritermes
近扭白蚁属

Pericapritermes
近扭白蚁属

Pericapritermes

钩扭白蚁属

Pseudocapritermes
钩扭白蚁属

Pseudocapritermes
钩扭白蚁属

Pseudocapritermes

须白蚁属

Hospitalitermes
象白蚁亚科

Nasutitermitinae
须白蚁属

Hospitalitermes
象白蚁亚科

Nasutitermitinae
须白蚁属

Hospitalitermes

怒白蚁属

Lacessititermes
怒白蚁属

Lacessititermes

弧白蚁属

Arcotermes
弧白蚁属

Arcotermes
弧白蚁属

Arcotermes
葫白蚁属

Cucurbitermes
葫白蚁属

Cucurbitermes
葫白蚁属

Cucurbitermes
近针白蚁属

Periaciculitermes
近针白蚁属

Periaciculitermes
近针白蚁属

Periaciculitermes

棘白蚁属

Pilotermes
棘象白蚁属

Nasopilotermes
棘象白蚁属

Nasopilotermes

夏氏白蚁属

Xiaitermes
夏氏白蚁属

Xiaitermes
夏氏白蚁属

Xiaitermes
象白蚁属

Nasutitermes
歧颚白蚁属

Havilanditermes
奇象白蚁属

Mironasutitermes

瓢白蚁属

Bulbitermes
象白蚁属

Nasutitermes

瓢白蚁属

Bulbitermes
象白蚁属

Nasutitermes

华象白蚁属

Sinonasutitermes
华象白蚁属

Sinonasutitermes
华象白蚁属

Sinonasutitermes

钝颚白蚁属

Ahmaditermes
钝颚白蚁属

Ahmaditermes
钝颚白蚁属

Ahmaditermes
近瓢白蚁属

Peribulbitermes
近瓢白蚁属

Peribulbitermes
4 44 5 8 41 8 8 40


