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华南地区典型生境中红火蚁觅食行为及工蚁召集规律

许益镌，陆永跃，曾\ 玲!，梁广文
（华南农业大学红火蚁研究中心 ] 昆虫生态研究室，广州\ :8$;9!）

摘要：观察研究了华南地区几种典型生境中红火蚁对不同类型食物的觅食行为和工蚁召集动态规律。研究结果表明红火蚁觅

食行为存在搜寻、召集及搬运等主要过程。不同生境中红火蚁对食物的搜寻时间存在一定差异，荔枝园中搜寻时间明显长于其

它生境；荔枝园、荒地、路边生境中红火蚁对蜂蜜的搜寻时间明显长于其它几种食物；同一生境中红火蚁对不同重量的同种食物

搜寻时间无明显变化。发现食物后召集的工蚁数量随着时间延长呈现不断增加的趋势，对于较大的食物一般 #$?@E 左右召集

的工蚁数量达到最大，之后趋于稳定并逐渐减少，而对于可以直接搬动的食物发现后 8:?@E 左右群体召集数量达到最大并很快

将其搬走。召集工蚁数量与发现后时间的关系符合二次非线性方程，建立了火腿肠、花生油和蜂蜜等食物上红火蚁工蚁召集数

量与发现 时 间 的 关 系 模 型，分 别 为 !" ^ 98=#2 68I _$2 $#!"# _ 9!#82 9=I _$2 $#9;#，!" ^ #!:#2 "=I _$2 $!### _ ##892 :6I _$2 $!"8#，!" ^

88"‘ 6"I _$2 $8#8# _ 8;#2 6#I _$2 $=$=#。对于不同食物红火蚁发现后召集的最大工蚁数量间有明显差异，其中花生油上最大，平均为

8";2 # 头，火腿肠上次之，为 6$2 9 头，蜂蜜上最少，为 ;=2 $ 头。对于不同重量的同种食物，工蚁的召集动态规律较为一致，发现

食物后 !: > #$?@E 左右工蚁的召集数量均达到最大值，之后缓慢减少，发现食物后时间长度和食物上工蚁数量也符合房室模型

函数 !" ^ $8 a IAK（_ $!#）_ $# a IAK（_ $9#）。同种食物不同重量之间同一时间召集的工蚁数量存在较大差异，呈随食物重量

增大而增大趋势。不同生境中对相同质量同种食物工蚁召集数量动态总体变化规律相近，但在发现食物后工蚁数量增长的速

度和最大召集工蚁的数量存在明显差异，以路边工蚁数量增长最快、工蚁总数最多，苗圃次之，荔枝园、荒地中工蚁增长速度均

较低。红火蚁对不同食物种类切割、搬运耗时存在很大差异，搬运完 $2 :L 的火腿肠需要 !;2 !#N，而黄粉虫幼虫（重量约为

$‘ 8L）仅为 8:2 ;?@E。不同生境中红火蚁对相同重量同一种食物的搬运耗时也不同，荔枝园要长于其它生境。
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红火蚁 &’()*’!+,+ ,*-,$.# F2%$( 是一种重要的入侵生物。作为一种社会性昆虫，和其它蚂蚁一样在觅食过

程中红火蚁个体间有着复杂的信息联系，存在召集工蚁的社会性现象。红火蚁的觅食行为受自身需求、食物

因素及外界环境因子的制约，其中内部需求来源于其饥饿状况及巢内蚁群的品级结构［;，@］；食物因素主要指

生境中食物种类、距离巢远近及食物的营养组成等［A G H］；而外界环境因素包括了空气温湿度、土壤温湿度、刮

风及下雨等［I］，红火蚁觅食存在着上限及下限温度，光线也影响着红火蚁觅食的取向［J，K］。@::B 年底发现红

火蚁已经入侵中国大陆南方局部地区并发生危害［L，;:］。关于该虫在华南的生境类型、局域传播扩散规律等已

有研究［;;］。本文观察了华南地区典型生境中红火蚁的觅食行为特征，研究了红火蚁对不同食物种类及食物

重量的觅食行为差异。

)* 材料与方法

)3 )* 供试材料

试验使用的食物种类包括花生油（深圳金龙鱼食品公司生产）、火腿肠（河南省漯河双汇集团生产）、蜂蜜

（市面购买百花蜜）、黄粉虫幼虫（由市场购买以麦麸饲养后供试，黄粉虫幼虫体重约为 :3 ;1 M 头左右）。

)3 +* 试验生境情况

试验在广东省深圳市宝安区进行。根据调查，该区域内红火蚁为多蚁后型。选择了 B 种华南地区常见的

典型生境类型：荔枝园、苗圃、公路路边、荒地。

荔枝园：试验时园内杂草已被清理，地面较为光秃，仅有一些枯枝落叶覆盖。其中红火蚁活动蚁巢密度为

;J3 ; 个 M ;::&@。

苗圃：苗圃内主要露地或盆栽一些苗木，地面有较稀疏的杂草等植物生长。其中红火蚁活动蚁巢密度为

I3 B 个 M ;::&@。

公路路边：生长着较密的杂草，主要以茅草为主。其中活动蚁巢密度为 @@3 B 个 M ;::&@。

荒地：长满杂草，很少受到干扰。其中红火蚁活动蚁巢密度为 ;K3 K 个 M ;::&@。

)3 ,* 试验方法

红火蚁觅食过程、搜寻时间试验在 ;@：:: G ;H：:: 进行，试验时在红火蚁的发生地直接放置供试食物，其

中蜂蜜和花生油先滴在纸巾上再放于地面。观察红火蚁对各种食物的搜寻时间、对工蚁的召集情况及觅食所

需要的耗时情况。同时用相机拍摄记录放置食物后不同时间的工蚁数量。选择一天中不同时间段调查比较

红火蚁的觅食活动程度，并记录一天中的环境温湿度变化情况。试验时地面温度为 ;K G @HN，空气湿度 B:O
GHHO。拍摄用相机为 7"(+ P7QR7KH 数码相机。

)3 -* 数据处理

数据由 PS7 软件进行统计分析。
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!" 结果与分析

!! #" 红火蚁的觅食过程

根据国外的研究资料［"，#，$］，结合观察结果，表明华南典型生境中红火蚁的觅食行为主要包括搜寻、召集

及搬运 " 个过程。

搜寻：红火蚁由工蚁负责觅食，主要在蚁巢周围几米的范围内寻找食物，包括在地面，有时也会爬上草尖

或树上。在寻找食物的过程中，红火蚁触角不断摆动，接受食物气味源的信号并辨别方向，当发现目标食物时

便会停下来作进一步探明或是反复转圈寻找。

召集：在搜寻到食物后，工蚁会直接将较轻的食物搬回蚁巢，而当食物重量超过搬运能力时，工蚁便会返

回蚁巢召集其它工蚁。红火蚁一旦发现食物后能很快将蚁巢内的其它工蚁召集到有食物的地点，因为与其它

蚂蚁一样它也能准确无误地对食物进行定位。不管能否将食物搬回蚁巢，召集到的工蚁数量是有限的，即达

到一定程度后工蚁数量不再增加。

搬运：当召集到一定数量的同伴后，工蚁们便开始尝试搬运食物。试验中，由于提供的黄粉虫幼虫重量较

轻，少量的工蚁能比较迅速将其搬回蚁巢，在搬运过程中有轮流搬运的现象。当食物被运回蚁巢内后，被召集

来的散布在蚁巢外的工蚁将陆续返回巢内。试验中由于供试火腿肠重量较大（均在 %! #& 以上），红火蚁无法

直接搬回蚁巢，每头工蚁便咬取一部分并搬走。在搬运火腿肠颗粒回巢同时一些工蚁会搬取一些碎屑（如小

沙粒或枯枝落叶小碎片）将火腿肠围住。

!! !" 红火蚁对食物的搜寻时间

不同生境中红火蚁对同一种食物的搜寻时间差异很大，其中荔枝园内红火蚁对几种食物的搜寻时间要明

显长于其它几个生境，如荔枝园中红火蚁对蜂蜜的搜寻时间为 ’()*! $+，苗圃中为 **! )+，公路边仅为 ’(! #+，
对火腿肠（%! #&）的搜寻时间荔枝园、苗圃、荒地、路边分别为 ,*(! -、("! (、’"! %、)! $+。同一生境中除了苗圃

外，在其它 " 种生境内红火蚁对不同食物的搜寻时间存在显著差异，对蜂蜜的搜寻时间要明显长于其它供试

食物。同一生境中红火蚁对不同重量的同种食物搜寻时间较为稳定，如荔枝园中对 %! # . ,! %& 火腿肠搜寻时

间无差异（表 ’）。经分析红火蚁对食物的搜寻时间和生境中红火蚁活动蚁巢密度之间无相关性。表明各生

境中红火蚁对食物的搜寻时间差异主要由环境因素影响造成的。

表 #" 红火蚁对几种食物的搜寻时间

$%&’( #" )(%*+,-./ 0-1( 23 0,( *(4 -152*0(4 3-*( %.0 32* 4-33(*(.0 32246

供试食物

/001
重量（&）

23++
搜寻时间（+）4536789:& ;9<5

荔枝 =9;789 0678361 苗圃 >?6+56@ 荒地 A3+;5B3:1 路边 C031+915
蜂蜜 D0:5@ %! # ’()*! $% E #’#! #*3 F **! )% E ’,! ’%3 G *"! %" E ’(! ((3 G ’(! #% E -! ,"3 G

黄粉虫幼虫 253BA06< %! ’ #)(! $’ E ’"$! #,H F #-! () E #! #$3 G ’’! #% E ’,! %’H G ’*! #% E -! ("3 G
火腿肠 D0; 10& %! # ,*(! -% E $,! *)H F ("! (% E ’-! "-3 G ’"! %’ E "! %)H G )! $% E ’! ’,H G

’! % ",*! )# E $%! )$H F (#! -’ E ,! ’%3 G *! "- E ’! ’%H G (! -, E ’! ’#H G
-! % ","! ** E ,%! *’H F #$! )* E ’#! #(3 G $! %’ E ’! ((H G )! )* E ’! ,"H G
,! % -(-! )% E $)! ,)H F ("! %’ E #! ("3 G *! %’ E ’! ""H G $! ’) E ’! ,’H G

花生油 I53:?; 09B %! # -’’! )# E ’’’! )*H F ),! %% E ’%! "(3 FG ’$! *% E -! $"H G ’#! $% E ’! *(3 G
J J !表中同列数字后小写字母相同者或同行数字后大写字母相同者表示经方差分析（K2CL），在 #M 水平上差异不显著 253:+ 9: ;85 +3<5
70B?<: N0BB0A51 H@ ;85 +3<5 +<3BB B5;;56 06 9: ;85 +3<5 60A N0BB0A51 H@ ;85 +3<5 73O9;3B B5;;56 365 :0; +9&:9N973:;B@ 19NN565:; （K2CL）3; B5P5B 0N %! %#

!! 7" 同一生境中对不同食物工蚁的召集动态

在荔枝园里观察了红火蚁发现不同食物后工蚁的召集动态。当一头工蚁发现食物后，便从巢内召集其它

工蚁。召集的工蚁数量在开始阶段随着时间延长呈现迅速增加的趋势，对于无法直接搬动的食物如火腿肠、

蜂蜜及花生油等一般 "%<9: 左右召集的工蚁数量达到最大，后趋于稳定并缓慢减少，而对于重量较小的黄粉

虫幼虫，在 ’#<9: 左右召集数量就达到最大并很快将其搬走（图 ’）。

召集工蚁数量与时间的关系可用房室模型即一元非线性方程 !" Q #’ $
R #-% R #" $

R #,%进行拟合，式中以 !"
表示召集的工蚁数量；% 表示发现食物后的时间。" 种饵料对红火蚁工蚁的召集数量与时间的关系模型

)#*J " 期 J J J 许益镌J 等：华南地区典型生境中红火蚁觅食行为及工蚁召集规律 J



如下：

火腿肠! !" " #$%&’ ($ ) *+,（- .’ .&/01/2）- #/&$’ #33. ) *+,（- .’ .&#0//2） # " .’ (/%!!

花生油! !" " &/1&’ 3% ) *+,（- .’ ./&&/&2）- &&$#’ 1($$ ) *+,（- .’ ./3.((2） # " .’ (0(!!

蜂! 蜜! !" " $$3’ (3 ) *+,（- .’ .$&.3/2）- $0&’ (&.& ) *+,（- .’ .%.3%&2） # " .’ (3%!!

图 $! 荔枝园内红火蚁对不同食物的工蚁召集动态

456’ $! 789:;5< => ?=@A*@B @*<@C5D;*9D >=@ E5>>*@*9D >==EB >=C9E 59 F5D<G5 =@<G:@E

对于不同食物红火蚁发现后召集的最大工蚁数量间有明显差异，其中花生油上最大，平均为 $30’ & 头，火

腿肠上次之，为 (.’ # 头，蜂蜜上最少，为 0%’ . 头。

!’ "# 对不同重量同一食物工蚁的召集动态

在荔枝园里观察了红火蚁发现不同重量的火腿肠后工蚁的召集动态。对于不同重量的火腿肠，工蚁的召

集动态规律较为一致，发现食物后 /1 H &.;59 左右工蚁的召集数量均达到最大值，之后趋于稳定并随着搬取

食物颗粒而缓慢减少（图 /）。通过分析发现食物后时间长度和食物上工蚁数量存在显著关系，用房室模型函

数进行描述，因此建立了 # 个非线性方程（表 /）。

表 !# 荔枝园内不同重量火腿肠对红火蚁工蚁的召集动态模型

$%&’( !# )*+,-’%( ./01/ 2(31+0&(2 4/( 256%,01 *7 .*+8(+3 +(1+-04,(64 *6 2077(+(64 ,%33 *7 /*4 2*9 06 :041/0 *+1/%+2

火腿肠重量

I:BB（6）

模型

I=E*J
相关系数

K=@@*J:D5L* 59E*+
显著水平

$ L:JC*

.’ 1 !" " #$%&’ ($/% ) *+,（- .’ .&/01/%）- #/&$’ #33. ) *+,（- .’ .&#0//%） .’ (/% .’ .$

$’ . !" " #//%’ (00$ ) *+,（- .’ ./0/&%%）- #/1(’ &$/( ) *+,（- .’ ./%/$&%） .’ (#1 .’ .$

/’ . !" " //1/’ ($#( ) *+,（- .’ ./.1#%%）- //($’ &/(3 ) *+,（- .’ ./&1(0%） .’ (&# .’ .$

#’ . !" " /0#&’ 0&0# ) *+,（- .’ ./$#$.%）- /0%#’ %0&3 ) *+,（- .’ ./##($%） .’ (&% .’ .$

! ! !表中 !" 表示工蚁数量，% 表示食物放置后时间 M: 59E5<:D*B ?=@A*@B 9C;N*@，2 59E5<:D*B *+,=BC@* D5;* => >==E
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在不同重量火腿肠上同一时间召集的工蚁数量存在较大差异，表现为随食物重量增大而增大趋势，如

!"#$% 时 "& ’、(、)、*+ 火腿肠上分别有工蚁 ,"、("-、(((、(!" 头，*"#$% 时分别为 -.、(("、(("、((, 头（图 )）。

图 )/ 荔枝园中红火蚁对不同重量香肠的工蚁召集动态

0$+& )/ 12%3#$4 56 7589:8; 8:48<$=#:%= 658 >$66:8:%= 56 ?5= >5+ 65<%> $% @$=4?$ 584?38>

!& "# 不同生境中对相同食物工蚁的召集动态

不同生境中红火蚁对 "& ’+ 火腿肠的工蚁召集数量动态总体变化规律相近，发现食物后一般 !"#$% 左右

召集的工蚁数量增长到最大，后逐渐缓慢减少，不同之处仅在于发现食物后工蚁数量增长的速度和最大召集

工蚁的数量（图 !）。不同生境中以路边工蚁数量增长最快、工蚁总数最多，苗圃次之，荔枝园、荒地中工蚁增

长速度均较低，荔枝园、荒地相比最大工蚁数量荔枝园较高。

图 !/ 不同生境中红火蚁对火腿肠觅食时的工蚁召集动态

0$+& !/ 12%3#$4 56 7589:8; 8:48<$=#:%= 658 ?5= >5+ $% >$66:8:%= ?3A$=3%=;

!& $# 红火蚁的搬运耗时

荔枝园中对不同食物种类，红火蚁整个搬运过程所消耗的时间存在很大差异。红火蚁切割、搬运完 "& ’+
的火腿肠需要 )B& )?，而对黄粉虫幼虫（重量约为 "& (+）则仅需要 (’& B#$%。不同生境中红火蚁对相同重量同

一种食物的搬运耗时也不同，荔枝园内的搬运耗时要长于其它生境（表 !）。

%# 讨论

通过观察，发现华南地区几种典型生境中红火蚁对不同类型食物的觅食行为和工蚁召集动态规律存在明
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显不同，描述了红火蚁的觅食主要过程，研究了红火蚁对食物的搜寻时间、同一生境中对不同食物的工蚁召集

动态规律、对不同重量同一食物的工蚁召集动态规律、不同生境中对相同食物的工蚁召集动态规律和搬运耗

时等。红火蚁的觅食行为是复杂的，红火蚁群体（!"#"$%）对食物的需求（包括食物种类、数量等）受到群体品

级结构、食物营养状况、周围环境等因素影响。在觅食过程中红火蚁关于食物信息的传递也较为复杂，工蚁通

过触角感受食物气味，并且对食物的类别、位置及重量等作出准确的判断以确定其召集行为，本文中的蜂蜜与

其它饵料之间对红火蚁召集情况的差异也反映这点（表 &）。

表 !" 不同生境内红火蚁搬运耗时比较

" " #$%&’ !" #()’ *+’,- ./0 -0$,*+/0-$-(/, /. -1’ 0’2 ()+/0-’2 .(0’ $,-

3/04’0* (, 2(..’0’,- 1$%(-$-*

生境类型

’()*+(+,

搬运耗时 -*./ ,0/$+
火腿肠 （1）

’"+ 2"3
黄粉虫幼虫（.*$）

4/(#5"6.
荔枝园 7*+!1* "6!1(62 89: 8; < &: =&( &=: 9> < &: ?@(
荒地 A(,+/#($2 8&: >B < ?: ==) B: ?8 < ?: 8=)
苗圃 CD6,/6% ($2 ,+"!E 8?: F; < ?: =F) 9: >8 < ?: &@)
路边 G"(2,*2/ &B: 8& < ?: @F) ;: => < ?: &F!

H H H !表中同列数字后字母相同者表示经方差分析（I4G-），在 =J 水

平上差异不显著 4/($, *$ +1 ,(./ !"#D.$ K"##"5/2 )% +1/ ,(./ #/++/6 (6/

$"+ ,*3$*K*!($+#% 2*KK/6/$+ （I4G-）(+ #/L/# "K ?: ?=

红火 蚁 在 觅 食 中 受 环 境 因 素 的 影 响 较 大。

M1"5#/6 等［&8］研究了甘蔗地单蚁后红火蚁的觅食情

况，发现与无杂草或少杂草的地区相比，红火蚁更喜

欢在杂草从生的地方觅食。而文中的结果也恰好印

证了这点：不同生境类型内的红火蚁对食物的搜寻时

间大为不同、觅食时对工蚁的召集动态存在差异并且

觅食的耗时也有所不同。与荔枝园和苗圃相比，荒地

和路边两种生境中的的红火蚁的觅食活动则表现的

更为积极（表 &）。地表温度是红火蚁活动与觅食的

重要限制因子，地下 8!. 处的温度是判断红火蚁觅食

活动力的标准［&;］；当蚁道的温度在 B? N @? !时，红

火蚁的觅食行为最为活跃，而在 =? !以上 &?@ !以下时均会有觅食行为［&>］。另外食物源距离蚁巢越近，召

集率越大［&=］。在一些地区蚁群在白天的觅食区域要比晚上大。例如，在德克萨斯红火蚁主要在黄昏后开始

觅食。这可能是由于在该地区白天不断的升温会导致觅食的工蚁死亡［&9］。然而不同的生境情况也会有所不

同，红火蚁白天在花生地的觅食活动要多于晚上［&B］。季节同样对觅食行为有影响。在秋天到冬天也会有一

定的觅食行为，然而降雨能抑制工蚁的觅食行为［&>，&F］。

红火蚁确实是种极具觅食能力的蚂蚁。除了在荔枝园中对蜂蜜的觅食时间较长外，本试验中红火蚁对饵

料的搜寻时间在多在 &?.*$ 之内，这与 4(!O(% 等人的研究结果相似［&@］。据研究一个红火蚁蚁群内的工蚁每

分钟能搬回超过 =? 项食物［8?］。并且其工蚁能筑起沙桥来越过农药以取得食物［8&］。红火蚁的工蚁能进入新

鲜的粪肥中取得蝇蛆［88］，并能爬上至少 ;?. 高的桃树去收集叶片上蚜虫的分泌物［8;］。

本试验是在环境温度偏低（&F N 8=P）并且有风的条件下进行，这可能对红火蚁的觅食行为会产生一定

的影响，如搜寻时间偏长及召集工蚁数量偏低等。而在其它不同温区内的觅食行为有待进一步的研究。
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