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昆明红火蚁种群发生特征
张红梅１ꎬ 王　 燕１ꎬ 陈宗麒１ꎬ 谌爱东１ꎬ 李向永１ꎬ 尹艳琼１ꎬ 赵雪晴１ꎬ 徐兴才２ꎬ 陈福寿１∗ꎬ 余四友３

１云南省农业科学院农业环境资源研究所ꎻ ２云南省农业科学院ꎬ云南 昆明 ６５０２０５ꎻ
３福贡县石月亮乡农业综合服务中心ꎬ云南 怒江 ６７３４０５

摘要: 【目的】２０１３ 年 １０ 月云南省元谋县首次发现红火蚁ꎮ 掌握红火蚁蚁巢各品级发生动态ꎬ能为当地红火蚁的防控提供

技术支撑ꎮ 【方法】２０１５ 年 １—１２ 月ꎬ在昆明宜良县对红火蚁蚁巢取样、分离ꎬ红火蚁取样、称重ꎬ统计红火蚁各品级的头数ꎮ
【结果】地上蚁巢红火蚁蚁群数量发生高峰期在 ８—９ 月ꎬ其次是 ３—４ 月ꎮ 蚁后数量比例高峰在 ３—４ 月ꎻ有翅雌蚁比例高

峰在 ４ 月ꎬ其次是 ７ 月ꎻ有翅雄蚁比例高峰的在 ５ 月ꎬ其次是 ９ 月ꎻ生殖蚁幼虫和蛹比例高峰的 ３、４ 和 １２ 月ꎮ 地上蚁巢工

蚁、兵蚁、职能蚁幼虫和蛹数量发生的高峰期在 ８—９ 月ꎬ发生小高峰期在 ４ 月ꎮ 【结论】昆明红火蚁蚁群数量动态有 ２ 个峰

值ꎬ第一个峰值为 ８—９ 月ꎬ以职能蚁防治为主ꎻ第二个蜂值 ３—４ 月ꎬ以生殖蚁和职能蚁防治为主ꎮ 该结果为昆明红火蚁防

控技术提供了数据支撑ꎮ
关键词: 昆明ꎻ 红火蚁ꎻ 种群动态
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属 Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓꎬ是一种重大的危险性害虫(Ｖｉｎｓｏｎꎬ
１９９７)ꎬ具有很强的繁殖、扩散能力和隐蔽性(Ａｌｌｅｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)ꎬ是一种重要的入侵害虫 (曾玲等ꎬ
２００５ꎻ Ｖｉｎｓｏｎꎬ１９９７)ꎮ 红火蚁蚁群存在严密的社会

分工和品级分化ꎬ其蚁群结构的变化与整个群体的

发展密切相关 (Ａｄａｍｓ ＆ Ｔｓｃｈｉｎｋｅｌꎬ２００１)ꎮ ２００３
年ꎬ红火蚁入侵我国台湾后ꎬ在广东(吴川、深圳、广
州、惠州、东莞)、广西(南宁)、福建、湖南、四川、海
南和重庆等地区相继被发现(陆永跃和曾玲ꎬ２０１５ꎻ
张润志等ꎬ２００５ꎻ 曾玲等ꎬ２００５)ꎮ ２０１３ 年 １０ 月ꎬ云
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南元谋发现红火蚁ꎮ 目前ꎬ云南已有 １０ 余个州市

发生该疫情(胡文兰等ꎬ２０１７)ꎬ给当地的农业生产、
生态环境、人民生活等造成了不同程度的影响ꎮ 国

内已对红火蚁生物学、发生区预测、危害状况及入

侵、扩散、防治技术等开展了大量研究 (黄俊等ꎬ
２０１４ꎻ 李宁东等ꎬ２００６ꎻ 李慎磊等ꎬ２０１４ꎻ 刘杰等ꎬ
２００６ꎻ 刘晓燕等ꎬ２０１４ꎻ 吕利华等ꎬ２００６ꎻ 潘达强等ꎬ
２０１４ꎻ 谭德龙等ꎬ２０１４ꎻ 吴碧球等ꎬ２０１４ꎻ 许益镌等ꎬ
２００６ꎻ 曾玲等ꎬ２００５ꎻ 周爱明等ꎬ２０１４)ꎮ 红火蚁蚁

群结构及发生动态研究在广州市香蕉园(周爱明

等ꎬ２０１１)、广东吴川(李宁东等ꎬ２００７)和深圳(江
世宏等ꎬ２０１１ａꎬ２０１１ｂꎻ 许益镌等ꎬ２００９)、湖南张家

界(周社文等ꎬ２００９)、广西柳州(姜浔等ꎬ２０１５)等

地均有报道ꎮ 云南报道了红火蚁发生调查和防控

(多腊英等ꎬ ２０１７ꎻ 胡文兰等ꎬ ２０１７ꎻ 韦加贵等ꎬ
２０１７)ꎮ 红火蚁在云南属高风险有害生物ꎬ风险评

估值为 ２.２５(陈晓燕等ꎬ２０１４)ꎮ 本项目在昆明公

园、农田、道路开展红火蚁实际发生危害调查ꎬ２０１５
年选取昆明宜良未受人为干扰的公园旁的杨树林

地ꎬ采用挖巢取样对红火蚁各品级数量进行调查统

计ꎬ探索红火蚁蚁巢各品级发生动态ꎬ为当地红火

蚁的防控提供技术支撑ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 调查地点

调查地点位于云南省昆明市宜良县乡鸭湖白

杨树林园ꎬ海拔 １５１３ ~ １５５８ ｍꎬＥ１０３°０９.６７５′－１０３°
１０.１２５′ꎬＮ２４°５３.３７４９′－２４°５４.０２２′ꎮ 宜良县气候属

于北亚热带季风气候ꎬ２０１５ 年宜良县平均降雨量约

为 １１８９.５ ｍｍꎬ年平均温度约 １７.５ ℃ꎬ地面受外界

干扰较小ꎬ冬春季地面有少量枯枝落叶ꎬ夏秋季地

面生长杂草ꎬ以禾本科为主ꎬ地面杂草覆盖率约

５０％ꎬ土壤为沙壤土ꎮ
１.２　 调查方法

２０１５ 年 １—１２ 月ꎬ每个月取样一次ꎬ每次取 ３
个蚁巢ꎬ选天气晴朗ꎬ每月 ５—１０ 日上午 １０ ∶ ００—
１２ ∶ ００ 点取样ꎮ 取样选择未受破坏、发育良好、大
小基本一致的蚁巢ꎬ蚁巢长宽 ３０ ~ ４０ ｃｍꎬ取样前测

量蚁巢的长、宽、高ꎬ按照十字形ꎬ纵向取地上蚁巢

１ / ４ 土壤ꎮ 先在塑料桶口边缘涂滑石粉ꎬ防止红火

蚁逃逸ꎬ同时做好防护避免被咬伤ꎮ 用铲子把取样

的土壤铲入塑料桶中盖好盖子ꎬ并用胶带纸密封ꎬ
用 ＧＰＳ 做好采集地的相关信息标记ꎬ贴上标签ꎬ将

样品带回室内进行分离处理ꎮ 地上蚁巢的体积类

似半球体ꎬ地上蚁巢的体积 Ｖ ＝ ２ / ３π×( ａ / ２) ×( ｂ /
２)×ｈꎮ ａ 为地上蚁丘的长度ꎬｂ 为地上蚁丘的宽度ꎬ
ｈ 为蚁丘的高度(Ｔｓｃｈｉｎｋｅｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９３)ꎮ

用淘洗方法分离红火蚁与土壤ꎮ 向取样的塑

料桶里加水搅动ꎬ用漏勺把漂浮在水面的红火蚁捞

在另一只装有无水乙醇(麻醉红火蚁)的桶中ꎮ 重

复多次ꎬ直到把所有红火蚁分离出来ꎮ 等到红火蚁

不动时ꎬ用漏勺过滤样品ꎬ再用自来水冲洗ꎮ 把样

品倒入塑料盒里ꎬ用无水乙醇浸泡一个月ꎮ 此时样

品已经除去泥土ꎬ但仍含有少量杂质如杂草等ꎮ
采用冲洗浸泡的方法分离红火蚁与杂质ꎮ 无

水乙醇浸泡样品一个月后ꎬ用漏勺过滤样品ꎬ自来

水反复冲洗ꎬ把样品放入装有自来水的塑料桶中澄

清 １５ ｍｉｎꎬ把漂浮在水面的红火蚁捞在塑料盒里ꎬ
即为除去所有泥土杂质处理干净的红火蚁样品ꎮ

本文依据体长划分ꎬ职能蚁体长≥５ ｍｍ 的为

兵蚁ꎬ职能蚁体长 < ５ ｍｍ 的为工蚁 (李宁东等ꎬ
２００７)ꎮ 把分离出来处理干净的红火蚁晾干后ꎬ把
样品倒在筛子里ꎬ均匀摇振筛子 １０ 次ꎬ筛上样品为

个体较大的蚁后、有翅雌蚁、有翅雄蚁、兵蚁、生殖

蚁的幼虫和蛹ꎻ筛下为个体较小的工蚁、职能蚁的

幼虫和蛹ꎮ 通过目测法把筛上个体较大蚁后、有翅

雌蚁、有翅雄蚁ꎬ生殖蚁幼虫和蛹ꎬ分别拣出来并单

独计数ꎬ剩余兵蚁采用称重法统计头数ꎻ筛下样品

采用称重法ꎬ统计工蚁、职能蚁幼虫和蛹的头数ꎬ电
子天平精确度为 ０.０００１ ｇꎻ按照等分法取样ꎬ对筛上

样品兵蚁和筛下样品分别取样称重ꎬ分别对筛上兵

蚁、筛下工蚁、职能幼虫和蛹计数ꎮ 地上蚁巢兵蚁

数量 /头＝筛上兵蚁总质量 /筛上兵蚁样品质量×样
品兵蚁的数量×４ꎻ地上蚁巢工蚁数量 /头 ＝筛下总

质量 /筛下样品质量×样品中工蚁的数量×４ꎻ地上蚁

巢职能蚁幼虫、蛹合计的数量 /头 ＝筛下总质量 /筛
下样品质量×样品中职能蚁幼虫蛹合计数量×４ꎮ
１.３　 数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ 统计分析软件进行数据处理ꎮ 通过

定点定时取样蚁巢和测量蚁巢大小ꎬ对蚁巢蚁群各

品级计数ꎬ分析蚁巢蚁群结构ꎮ 单位体积职能蚁数

量＝职能蚁的总头数 /蚁巢总体积ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 生殖蚁年变化规律

由图 １ 可知ꎬ地上蚁巢中生殖蚁占地上整个蚁

０３ 生物安全学报　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ２８ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



群数量的 ０.００１５％ ~ １.７９８２％ꎬ生殖蚁从高到低依

次为 ４ 月>１２ 月>３ 月>５ 月>７ 月>９ 月>１ 月>８ 月>
６ 月>２ 月>１０ 月>１１ 月ꎬ生殖蚁先升高后降低再升

高ꎬ１—４ 月逐渐升高ꎬ４ 月最高ꎬ５—１１ 月逐渐降低ꎬ
１１ 月最低ꎬ１２ 月生又增高ꎮ 蚁后高峰在 ３—４ 月ꎬ３
月最高ꎬ为 ０.２４１％ꎻ有翅雌蚁高峰在 ４、７ 月ꎬ４ 月最

高ꎬ为 ０.９１０４％ꎻ有翅雄蚁高峰在 ５ 月和 ９ 月ꎬ５ 月

最高ꎬ为 ０.４４７６％ꎻ生殖蚁幼虫和蛹高峰 ３ 月、４ 月

和 １２ 月ꎬ４ 月最高ꎬ为 ０.７６６４％ꎮ 综合来看ꎬ全年生

殖蚁各虫态的在 ４ 月出现较高ꎬ全年生殖蚁高峰在

３—５ 月和 １２ 月ꎬ小高峰在 ７—９ 月ꎮ

图 １　 红火蚁生殖蚁年变化规律
Ｆｉｇ.１　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｓ. ｉｎｖｉｃｔａ ｓｅｘｕａｌ ａｎｔｓ

２.２　 职能蚁年变化规律

由图 ２ 可知ꎬ地上蚁巢中职能蚁占 ９８.２０１８％ ~
９９.９９８５％ꎬ１１ 月最高ꎬ４ 月最低ꎬ职能蚁比例变化幅

度不大ꎬ但地上蚁巢中蚁群数量 ４ 月最大ꎬ 为

１３２２４７ 头ꎬ１１ 月蚁群数量最少ꎬ为 ２３６７８ 头ꎮ 地上

蚁巢中工蚁占 ４１.６９９６％ ~ ９０.２３２４％ꎬ高峰在 ２ 月ꎻ
兵蚁在 ７.２６５８％~５０.６５４６％ꎬ高峰在 ６ 月ꎻ职能蚁幼

虫和蛹在 ０ ~ ２２. ６２９２％ꎬ职能蚁幼虫和蛹高峰在

７—８ 月ꎮ 职能蚁成虫明显高于幼虫和蛹ꎬ成虫年变

化趋势与职能蚁幼虫蛹变化趋势相反ꎮ
红火蚁职能蚁数量动态见图 ３ꎮ 工蚁数量、兵

蚁数量、职能蚁幼虫和蛹数量三者变化趋势基本一

致ꎮ 工蚁数量明显高于兵蚁ꎬ工蚁数量是兵蚁 ０.８
~１２.４ 倍ꎬ兵蚁数量略高于幼虫和蛹ꎮ

综合来看ꎬ工蚁、兵蚁、职能蚁幼虫和蛹数量发

生的高峰期在 ８—９ 月ꎬ小高峰期在 ４ 月ꎮ

图 ２　 红火蚁职能蚁年变化规律
Ｆｉｇ.２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｓ. ｉｎｖｉｃｔａ ｓｔｅｒｉｌｅ ａｎｔｓ
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图 ３　 红火蚁职能蚁数量动态
Ｆｉｇ.３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｓ. ｉｎｖｉｃｔａ ｓｔｅｒｉｌｅ ａｎｔｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒ

３　 结论与讨论
通过系统调查ꎬ明确 ２０１５ 年昆明宜良地上蚁

巢红火蚁蚁群数量发生高峰期在 ８—９ 月ꎬ小高峰

期 ３—４ 月ꎮ 这与深圳市红火蚁工蚁数量高峰期

７—９ 月(江世宏等ꎬ２０１１ｂ)有相同之处ꎬ但与广东

吴川红火蚁工蚁活动高峰期 ５—６ 月和 １０—１１ 月

(李宁东等ꎬ２００８)ꎬ深圳某荒地工蚁自然活动的高

峰期在 ４ 月下旬—７ 月上旬、９ 月上旬—１０ 月下旬、
次年 ２ 月下—３ 月下旬(汪世宏等ꎬ２０１１ａ)ꎬ与香蕉

园内红火蚁工蚁觅食数量 ５ 月和 １０ 月是红火蚁活

动的 ２ 个高峰期(周爱明等ꎬ２０１１)不一致ꎬ这可能

是由于调查地点和方法不一致ꎬ红火蚁发生受当地

气候环境、降雨量、土壤温湿度、土质疏松等因素的

影响ꎮ
昆明 １—２ 月温度比较低ꎬ地上蚁巢红火蚁数

量相对较少ꎬ且以职能蚁为主ꎻ３—４ 月温度逐渐回

升ꎬ降雨很少ꎬ地上生殖蚁和职能蚁数量逐渐升高ꎬ
４ 月达到峰值ꎬ３ 月地上生殖蚁以幼虫和蛹为主ꎬ４
月生殖蚁以成虫、幼虫、蛹和职能蚁成虫为主ꎻ５—７
月温度逐渐升高ꎬ但降雨量逐渐增多ꎬ地上生殖蚁

和职能蚁的数量明显减少ꎻ８—９ 月温度变化幅度不

大ꎬ降雨量有所减少ꎬ生殖蚁成虫和职能蚁成虫数

量达到峰值ꎻ１０—１２ 月温度逐渐降低ꎬ降雨量逐渐

减少ꎬ职能蚁数量明显降低ꎬ１０—１１ 月生殖蚁数量

降低ꎬ１２ 月生殖蚁幼虫和蛹有所增加ꎮ 经过实地调

查发现ꎬ红火蚁生长发育、繁殖与温度、地温、湿度

有很大的关系ꎬ这有待下一步的研究ꎮ 李军等

(２０１４)研究发现ꎬ蚁巢表层工蚁受地面温度影响较

大ꎬ２０~３５ ℃对红火蚁相对比较适宜ꎬ而 ２５ ~ ３０ ℃
为最适宜温度ꎬ在适宜的温度下ꎬ地面温度比地面

湿度影响较大ꎬ在不适宜的温度范围ꎬ地面相对湿

度对工蚁数量变动有一定的影响ꎮ
本文针对地上蚁巢开展红火蚁各品级数量动

态研究ꎬ地下蚁巢有待进一步开展研究ꎮ 经初步研

究明确了红火蚁各品级出现高峰期ꎬ找到地上蚁巢

脆弱时期ꎬ为昆明红火蚁防控技术提供数据支撑ꎮ
因此ꎬ昆明红火蚁综合治理的 ２ 个关键时期在 ３—４
月和 ８—９ 月ꎮ
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