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红火蚁迁巢的时间动态及与生境类型和蚁群社会型的
关系分析

倪美虹，蒋明星∗

浙江大学昆虫科学研究所 ／ 农业农村部农业昆虫学重点实验室 ／ 浙江省作物病虫生物学重点实验室，杭州　 ３１００５８

摘要：红火蚁 Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎｖｉｃｔａ 是我国具有重大生态和经济影响的入侵物种，明确其蚁群迁移（迁巢）发生情况对理解其生态适

应性及科学制定防控策略具有重要意义，迄今虽已有这方面的一些报道，但有关其迁巢发生程度、季节特点及不同生境中是否

存在差异等缺乏认识。 本研究对浙江中部一草地中两种社会型红火蚁迁巢情况进行了观察，同时在浙江、江西、广东调查了 ３１
个红火蚁发生区块中（以绿化带和荒草地为主）的空巢比例。 结果显示，在单蚁后型红火蚁活动季节，几乎各个时期均有蚁巢

被废弃，以 ２—７ 月废弃比例较高（最高接近 １２％），８ 月下旬后则明显较低；废弃巢穴和新巢形成之间无明显数量关系。 废弃蚁

巢被重新利用的现象也在各月均有发生，且与废巢总数量存在显著正相关。 多蚁后型弃巢比例总体要低于单蚁后型。 在所调

查的各地 ３１ 个区块中，有 ２７ 个（８７．１％）见到空巢；空巢比例在不同社会型、生境和区块间存在一定差异。 其中绿化带中 ８０％
所查区块的空巢比例为 １０％—３５％，在荒草地中则接近 ７０％的区块空巢比例不到 １０％，但这两类生境中均有个别区块空巢比例

高于 ３５％。 表明红火蚁迁巢是一种普遍现象并存在明显的季节特征，迁巢后所形成的空巢比例因地而异，且与生境类型、蚁群

社会型等存在一定关系。
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许多蚂蚁在一处繁衍和生活一段时间之后便迁走，选择他处重新建巢，即具有迁巢行为（Ｒｅｌｏｃａｔｉｏｎ
ｂｅｈａｖｉｏｒ） ［１］。 许多生物或非生物环境因子可诱发蚂蚁迁巢，包括小气候波动［２—３］、物理扰动［４—５］、种内或种间

竞争［１， ６］、可利用资源恶化［７—８］、捕食或寄生者压力［９—１１］，通过迁巢，蚂蚁可从空间上避开这些不利因素的影

响，并转而获得合适的小气候条件［１２］、食物资源［１３］等供其繁衍。 除了此空间上的直接作用，迁巢还有利于降

低个体间聚集程度而间接对蚁群起保护作用。 例如，在一种盘腹蚁 Ａｐｈａｅｎｏｇａｓｔｅｒ ａｒａｎｅｏｉｄｅｓ 中，迁巢有利于减

少蚁群自身气味（Ｃｏｌｏｎｙ ｏｄｏｒ）的积累，由此保证工蚁在蚁群遭遇天敌突袭时能准确识别天敌的气味，而不会

受到蚁群自身气味的干扰［１４］。 显然，迁巢已成为许多蚂蚁生活史过程的重要组成部分，为一种适应性表现，
对蚂蚁种群生存和繁衍具有重要生态学和进化意义［１， １５］。

蚂蚁迁巢现象在不同地理区域均可发生，已见于蚁群大小不同、生活史各异的多种蚂蚁中［１６］，迁巢的发

生程度、发生时间因蚂蚁种类而异。 有的蚂蚁迁巢或分巢（Ｂｕｄｄｉｎｇ）行为具明显的季节性［１７］，如阿根廷蚁

Ｌｉｎｅｐｉｔｈｅｍａ ｈｕｍｉｌｅ［２］、矮酸臭蚁 Ｔａｐｉｎｏｍａ ｓｅｓｓｉｌｅ［１８］ 等，其迁巢或分巢主要发生在夏季，由此形成一些暂时性

的、较为分散的巢穴，而至冬季这些巢穴又会合成一些大巢；而有的蚂蚁迁巢或分巢则无季节性，在任何一个

活动季节均可发生［１９］。 有的种类甚至能频繁迁巢，如盘腹蚁 Ａ． ａｒａｎｅｏｉｄｅｓ［１０］。 迁巢或分巢能否成功，一定程

度上取决于所参与蚁群的大小、其中蚁后的数量等［２０—２１］。 在入侵性蚂蚁中，有关迁巢的研究在阿根廷蚁中开

展相对较多，但也主要集中在诱因方面。 据报道，当生境小气候条件发生变化而出现可利用的资源（如食物）
时，阿根廷蚁便会发生迁巢，在其中一些合适地点建立临时性巢穴［２，２２—２４］。 在其他入侵性蚂蚁中迁巢现象也

已有所报道，如黄褐尼氏蚁 Ｎｙｌａｎｄｅｒｉａ ｆｕｌｖａ［１７］、法老蚁 Ｍｏｎｏｍｏｒｉｕｍ ｐｈａｒａｏｎｉｓ［５］、中华短猛蚁 Ｂｒａｃｈｙｐｏｎｅｒａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ［２５］等。 综上所述，迁巢作为蚂蚁的一种重要适应性现象，其外在诱因、发生过程、生态学作用等已得

到较多关注，但是，有关迁巢的发生程度、季节动态以及迁巢之后空巢的出现情况等对蚁巢数量动态监测具重

要指导价值的一些方面，总体研究较少。
红火蚁是全球最具威胁的入侵性蚂蚁之一，已扩张至全球多个国家和地区，在部分入侵地已对农林生产

和生态系统功能造成巨大损失，且对民众正常生活造成严重影响。 红火蚁可在多种生境中发生，包括农田、绿
化带（区）、荒草地、苗木基地、居民区等。 它具有蚁群迁移现象，甚至还可频繁迁巢［２６］，所迁距离 １—３０ ｍ 不

等［２７］；在新巢中生活一段时间之后，还可回到（即重新利用）原来的巢穴［２８—２９］。 在外迁过程中，蚁后的移动受

工蚁控制，包括外迁目的地，由工蚁负责护送至新建巢点，期间所参与的蚁后与工蚁彼此受对方选择，以此提

高迁巢成功率［３０］。 已知许多因子可诱发红火蚁迁巢，包括蚁丘受到破坏［３１］、病原菌感染所导致的蚁丘土壤

化学特性变化［２９］、防治过程如使用触杀性颗粒剂［３２］、粉剂［３３］、药液灌巢［３４—３５］ 等。 土壤细菌因可吸引或驱避

红火蚁，对其迁巢也可能起到一定调控作用［３６］。 对红火蚁迁巢的发生程度、发生时间等具体特点也有所报

道。 据王磊等［３７］在广州研究，当地草坪上 ４ 月份红火蚁蚁巢迁移率可达 ２０．７％，迁移活跃程度高于其他月

份，平均迁移距离为 ５．５ ｍ 左右；但是新出现的蚁巢一周内有接近 １ ／ ３ 会被遗弃，且一些巢在被遗弃之后一周

内又被重新利用。
探明红火蚁迁巢发生情况，对揭示红火蚁生态适应途径、定殖和扩张机制具有重要意义。 迄今为止，虽对

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

其迁巢行为、迁巢距离、迁巢诱因等已有所报道，但有关其迁巢的发生程度、季节特点等重要方面仍了解甚少

（仅有王磊等［３７］极少数报道），尤其对不同生境中的迁巢情况差异缺乏认识。 显然，不同生境中红火蚁迁巢

的潜在诱因不尽相同，迁巢具体发生特点、蚁群迁走后被遗弃的巢（下简称空巢）数量与比例可能会有所不

同；同样，红火蚁的两种不同社会型（单蚁后和多蚁后）在蚁巢数量扩充方式、蚁巢密度和空间格局等方面本

身就存在明显差异，预示着两者迁巢特点有所不同，这些均值得探讨。 本研究中，作者观察了浙中一草地中红

火蚁两种社会型蚁群的迁巢季节特征，并在多地观察了绿化带、荒草地等生境中其空巢出现比例，分析了迁巢

与生境类型和社会型的关系，以期为进一步研究该蚂蚁的迁巢规律、生态学意义等积累基础信息，同时为红火

蚁蚁巢发生动态精准监测提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 红火蚁迁巢季节动态

观察地点位于浙江金华市新能源汽车小镇附近。 选择 ２ 块荒草地用于观察。 其中一块草地狭长，南北走

向，长宽分别约 ４６０ ｍ 和 １０ ｍ（面积 ０．４６ ｈｍ２）；草地内植物种类繁多，但以禾本科和菊科为主，密度中等；草
地西侧紧邻一条宽约 ２ ｍ 的沟渠，东侧紧邻数量和大小不等的鱼塘、旱作农田和撂荒地；所发生的红火蚁为单

蚁后型，密度 ０．８７ 个 ／ １０２ ｍ２。 另一块草地位于上述草地东侧一鱼塘边，长宽分别约 ２００ ｍ 和 １５ ｍ（面积 ０．３０
ｈｍ２），植被条件与上述草地类似，红火蚁为多蚁后型，密度 ０．６０ 个 ／ １０２ ｍ２。

对上述第一块荒草地，自 ２０２２ 年 １２ 月至 ２０２４ 年 ３ 月调查；第二块荒草地，调查也于 ２０２２ 年 １２ 月开始，
但因红火蚁对附近居民造成影响较大而于 ２０２３ 年 ７ 月 １ 日中止。 每 ７—１０ 天调查一次新出现蚁丘的数量、
新废弃巢穴的数量、废弃巢穴中重新被红火蚁利用的数量；这些数量是指与上次调查相比当次新查到的数量，
而非累计值。 观察到的新蚁丘直径（最宽处）至少达到 １０ ｃｍ、轻拍蚁丘表面后 ６０ ｓ 内至少出现 ３ 头红火蚁工

蚁方视为新增蚁巢的蚁丘；新废弃或被重新利用的巢穴也采用轻拍蚁丘的方法判断。 统计各次调查时发现的

废弃蚁巢比例，废弃比例＝Ｘ ／ Ｎ，式中 Ｘ 和 Ｎ 分别为当次调查所发现的红火蚁空巢总数和红火蚁蚁丘总数。
１．２　 不同生境中红火蚁的空巢发生情况

考虑到红火蚁迁巢动态、空巢出现比例等可能受到社会型、生境特征等多种因素影响，而且还可能存在地

区间差异，因此，赴国内不同地区针对该问题进行了调查。 方法是，在浙江金华、江西上饶和赣州、广东广州和

韶关共五地共随机选取 ３１ 个红火蚁发生区块用于调查空巢发生情况。 各地调查区块数 ３—１１ 个不等，具体

数量因红火蚁发生程度、可取样到的蚁巢数量等因素而异。 不同区块之间至少间隔 １００ ｍ。 本研究选择荒草

地和绿化带（区）作为调查的主要生境类型，理由是两者为红火蚁主要发生场所，受到的人为干扰相对较少，
故所得结果（空巢比例）能更好反映实际情况，同时也方便地区之间（或区块之间）的比较分析。 此外，本研究

还调查了 ２ 块农田和 １ 个苗木园。
在各区块内，随机取样一定数量的蚁巢，判断和记录其中活蚁巢和空蚁巢的数量。 判断方法同 １．１。 记录

各区块的植被情况，包括覆盖度、主要植物种类、植株高度等。 每个区块随机取 ３ 个以上蚁巢的红火蚁工蚁，
带回实验室鉴定其社会型。
１．３　 社会型鉴定

采用多重 ＰＣＲ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘ Ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ Ｃｈａｉｎ Ｒｅａｃｔｉｏｎ）及 Ｇｐ⁃９ｂ等位基因单独扩增的方法。 引物参照 Ｖａｌｌｅｓ
ａｎｄ Ｐｏｒｔｅｒ［３８］ 和王晨轩［３９］，其中多重 ＰＣＲ 的引物为：２６ＢＳ（５′⁃ＣＴＣＧＣＣＧＡＴＴＣＴＡＡＣＧＡＡＧＧＡ⁃３′）、１６ＢＡＳ（５′⁃
ＡＴＧＴＡＴＡＣＴＴＴＡＡＡＧＣＡＴＴＣＣＴＡＡＴＡＴＴＴＴＧＴＣ⁃３′）、 ２４ｂＳ （ ５′⁃ＴＧＧＡＧＣＴＧＡＴＴＡＴＧＡＴＧＡＡＧＡＧＡＡＡＡＴＡ⁃３′）、
２５ｂＡＳ （ ５′⁃ＧＣＴＧＴＴＴＴＴＡＡＴＴＧＣＡＴＴＴＣＴＴＡＴＧＣＡＧ⁃３′）； Ｇｐ⁃９ｂ 等 位 基 因 扩 增 的 引 物 为： Ｉｎｓｅｒｔ５９⁃ｂ⁃Ｆ （ ５′⁃
ＣＣＡＡＧＧＡＡＡＧＡＣＧＴＧＡＴＧＧＴ⁃３′）、Ｉｎｓｅｒｔ５９⁃ｂ⁃Ｒ（５′⁃ＧＡＡＡＡＧＧＴＧＧＣＧＧＴＴＡＴＧＡＡ⁃３′），ＰＣＲ 反应程序为：９５℃
预变性 ５ ｍｉｎ，３５ 个循环［９５℃变性 ４０ ｓ，５５℃退火 ４０ ｓ，７２℃延伸 １ ｍｉｎ］，７２℃延伸 ７ ｍｉｎ。 用 ２％琼脂糖凝胶

电泳检测 ＰＣＲ 产物。
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１．４　 数据分析

采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分别分析废弃蚁巢的数量与新形成蚁巢、被重新利用的蚁巢数量之间的相关性。
由于存在数据 ０，不符合正态分析，分析之前所有数据先进行（ｎ＋１）平方根转换。 对于所调查的 ３１ 个不同区

块，进一步采用广义线性模型（Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｌｉｎｅａｒ ｍｏｄｅｌ，ＧＬＭ）分析空巢比例与蚁群社会型、生境类型和所在地

区的关系，其中社会型和生境作为固定因子，地区作为协变量纳入模型。 其中供分析的生境分为荒草地和绿

化带（区）两类；农田和苗木园因样本少（仅 ３ 个，表 １），不纳入分析。 取显著性水平 Ｐ ＝ ０．０５。 分析软件为

ＳＰＳＳ ２５．０。

２　 结果

２．１　 红火蚁迁巢季节动态

（１）单蚁后型

结果表明，红火蚁新增蚁巢的数量具明显的季节性变化特征。 其中单蚁后型在 ２ 月下旬春季温度开始回

升后即有少量新巢出现；进入 ３ 月份后新巢开始明显增多，此后至 １１ 月上旬，各月份均有一定数量新巢形成；
但自 １１ 月近月底至 ２ 月中旬，因处于冬季和初春而温度较低，未见新巢形成（图 １）。 纵观全年变化动态，新
巢增加幅度起伏较大，以 ３—４ 月增加较为明显，５—６ 月次之，７—８ 月因处于夏季和初秋高温季节，很少有蚁

巢增加，自 ９ 月下旬开始至 １１ 月上旬因环境温度较适宜，新巢再次明显增多，即春季和秋季是新增蚁巢的高

峰期。 本调查中，以 ４ 月各旬、９ 月下旬、１０ 月中旬等几个时期观察到的新巢数量最多（图 １）。

图 １　 不同季节红火蚁各社会型蚁群的蚁巢新增、废弃和重新利用情况

Ｆｉｇ．１　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ａｂａｎｄｏｎｍｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｕｓｅ ｏｆ Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎｖｉｃｔａ ｎｅｓｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｃｉａｌ ｆｏｒｍｓ

除了 ９ 月上旬、１０ 月上旬等个别时间，其他调查日（红火蚁活动多数季节）均可见到新废弃的蚁巢，其数

量 １—２１ 个不等（图 １）。 其中以 ７ 月的废弃巢数最多，月初、中旬和下旬分别有 ２１、１９ 和 １４ 个（图 １），分别占

蚁丘总数的 １１．７％、１０．４％和 ７．５％（图 ２）；除了 ７ 月份，也有一些其他时期空巢比例达到或接近 １０％，包括 ３
月上中旬、４ 月上旬、５ 月上旬等。 相比之下，８ 月下旬开始直至 １０ 月中旬废弃的蚁巢明显较少（图 １），期间 ５
次调查中各次均仅有 ０—４ 个，最高占所观察到的蚁丘总数量 １．７％。 废弃比例具一定的季节变化特点，总体

趋势是 ２—７ 月较高（最高接近 １２％），而 ８ 月下旬后至冬季明显较低（图 ２）。 结合新巢数据分析，发现巢穴废

弃与新巢形成两者无明显数量关系（Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数＝ ０．０７４， Ｐ＝ ０．７１４），存在新巢多同时废弃也多（４ 月）、
新巢少却废弃多（７ 月）、新巢多且废弃少（９ 月下旬和 １０ 月中旬）等几个季节。

先前被弃蚁巢后来被重新利用的现象各月均有发生，其中以 ４ 月下旬、７ 月、１１ 月下旬等较为明显（图 １）。
废巢被重新利用的数量与废巢总数量之间存在显著正相关性（Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数＝０．４４５， Ｐ＝０．０２０）。
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图 ２　 不同季节红火蚁两种社会型蚁群的蚁巢废弃比例

Ｆｉｇ．２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｎｅｓｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｏｃｉａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎｖｉｃｔａ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ

（２）多蚁后型

多蚁后新增蚁巢的季节动态大体与上述单蚁后相似，即前期先振荡上升，达到观察期内新增峰值，然后新

增趋缓。 在 ３ 月有一明显蚁巢新增过程。 该社会型弃巢的数量明显较少，在上半年，仅在 ５ 月中旬观察到相

对较多的弃巢数量，占所观察蚁丘数量的 １０．１％（图 １）。
２．２　 不同生境中红火蚁的空巢发生情况

在江西、浙江和广东 ５ 个地区共 ３１ 个区块调查中，有 ２７ 个（８７．１％）发现一定比例的空巢（表 １）。 区块

之间空巢比例差别较大，有的不到 ５％，有的则高达 ３０％—４０％，个别区块甚至存在大部分为空巢（比例

８６．７％）的情况。 ＧＬＭ 分析表明，空巢比例与蚁群社会型的关系接近显著（Ｆ ＝ ３．４０，Ｐ ＝ ０．０７），以单蚁后型空

巢比例相对较大（图 ３）。 空巢比例与生境类型无显著关系（Ｆ＝ ０．１７，Ｐ＝ ０．６８；图 ３）。

图 ３　 红火蚁空巢比例与蚁群社会型、生境类型的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ Ｓｏｌｅｎｏｐｓｉｓ ｉｎｖｉｃｔａ ａｂａｎｄｏｎｅｄ⁃ｎｅｓｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｓｏｃｉａｌ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

图中数据为平均数±标准误；具相同字母者表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）

在 １５ 个绿化带（区）区块中， ８０％区块空巢比例处于 １０％—３５％，另有一区块高达 ４１．２％（７ ／ １７），位于江

西上饶稼轩大道一侧以草皮为主的绿化带（简称上饶稼轩大道绿化带）中；有一区块空巢比例仅 １．５％（１ ／ ６７），
另一区块则未发现空巢（０ ／ １８０），两者分别位于上饶稼轩大道绿化带和金东区赤松镇北二环路附近。 另外，在上

饶稼轩大道绿化带中，发现有 ２ 个区块空巢比例差异很大，分别为 ３０．６％（１１ ／ ３６）和 １．５％（１ ／ ６７）。 在空巢比例较

高（＞２０％）的绿化带区块中，２ 种社会型皆有，在空巢比例较低（＜５％）的绿化带区块中也是如此。

５　 ９ 期 　 　 　 倪美虹　 等：红火蚁迁巢的时间动态及与生境类型和蚁群社会型的关系分析 　
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　 　 在 １３ 个荒草地区块中，有 ９ 个（６９．２％）空巢比例低于 １０％，而另有 ３ 个区块则高于 ３０％，其中 ２ 个（分别

３８．８％和 ８６．７％）位于金华新能源汽车小镇附近的荒草地中，１ 个（３４．９％）位于上饶稼轩大道一侧的荒草地

中。 在多蚁后的 ７ 个荒草地区块中，６ 个空巢比例不到 ５％；只有 １ 个区块达到 １３．３％（区块位于路边，工程土

堆积，地面虽有荒草，但大多裸露）；在单蚁后的 ６ 个荒草地区块中，则空巢比例明显有高有低，其中 １ 个区块

不到 ５％，２ 个为 ８％—１０％，３ 个高于 ３５％，其中 １ 个高达 ８６．７％。

３　 讨论

本研究中，作者开展了一年的迁巢情况野外观察，并在国内多个地方对空巢发生比例进行了调查。 发现

两种社会型的红火蚁蚁群均会季节性地遗弃部分巢穴，并可对其中部分空巢加以重新利用，这些现象在部分

季节较为明显，且不同社会型、不同生境中的蚁群在迁巢频率、空巢发生程度等方面存在差异。 这些结果可丰

富对红火蚁迁巢规律的认识。
巢穴被废弃的数量与比例变化动态、与新巢形成的关系是本研究考察的一个重点。 其中重要发现之一

是，在所选观察地，红火蚁（单蚁后型）巢穴废弃比例明显呈现 ２—７ 月较高而其后较低的特点（图 ２）。 这种情

况在其他入侵地或非荒地生境中是否如此，年度间有何变化，还有待进一步观察、比较和验证；但是，鉴于本研

究较为密集的观察次数，以及数据本身呈现的规律性（图 ２），结合王磊等［３７］、Ｂｒｉａｎｏ 等［４０］ 报道的火蚁蚁巢迁

移存在季节差异等结果，本研究认为这种巢穴废弃比例“前高后低”的现象并非偶然，值得关注。 在与新巢形

成的关系上，虽然巢穴废弃与形成均为蚁群水平的行为，各自有季节变化特征（图 １），但两者并无明显数量关

系，表明不论在春季的蚁群活动活跃期（如 ３—４ 月，图 １），还是在非活跃期（如 ７ 月中旬至 ８ 月上旬的盛夏时

期），均有可能出现蚁群迁移而空巢的现象。 另外本研究发现，重新利用的巢数与废巢总数量之间存在显著

正相关性，这说明在蚁巢被弃较多的季节，它们当中被重新利用的数量也相对较多；这种现象在盘腹蚁 Ａ．
ａｒａｎｅｏｉｄｅｓ 中也曾发现［１０］。 综上所述，可认为迁巢是红火蚁季节性出现的一种重要生态适应性。

本研究发现，在所处生境类型相同的情况下，红火蚁的空巢比例可能因具体地理位置不同而存在较大差

异。 一个典型的例子是：如结果中所述，同样处于江西上饶稼轩大道绿化带的 ２ 个区块，一个空巢比例高达

３０．６％，而另一个则几乎未见空巢。 对两者差异如此之大的原因，本地蚁竞争、光照、食料不可能成为主要因

素。 理由是，据调查，这 ２ 个区块中存在的本地蚁主要为中华小家蚁 Ｍｏｎｏｍｏｒｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ，该蚂蚁虽已报道于

多地［４１—４４］，被视为红火蚁的主要竞争者，且还有可能通过分泌毒液杀死红火蚁［４２］，但在两者共同存在的区域

内，鉴于红火蚁具有极强的竞争力、攻击性、庞大的种群数量以及极快的招募速度，中华小家蚁往往被挤压至

生境边缘［４５］，因此中华小家蚁促进红火蚁迁巢的可能性很小。 这 ２ 个区块均为开放系统，生境条件高度一

致，光照充足，植被条件良好，除了狗牙根，还有草本、灌木等植物，看不出食料匮乏而促进红火蚁迁巢的迹象。
另外，曾推测割草等人为干扰程度不同是上述 ２ 个区块空巢比例差异大的主要原因，但据现场考察，看不出园

艺工人会对这 ２ 个区块采取明显不同的管理措施，同时在另外 ２ 个定期割草的区块中未观察到空巢或仅有极

少的空巢（比例 ０．０％—２．０％），表明割草这一重要管理措施不会引起红火蚁迁巢。 排除这些因素，作者认为

地表湿度差异大可能是影响迁巢比例高低的重要因素：在上述 ２ 个绿化区块中，其中几乎未见空巢的区块两

侧排水顺畅，积水可能性小，调查日测得土壤湿度为 ５５％—６５％，而空巢比例达 ３０．６％的区块其一侧毗邻小坡

地，部分区域土壤十分潮湿，土壤湿度达 ９９％，甚至有些区段有少量积水，显然，这种地表（近地表土壤）的高

湿环境一定程度上会对红火蚁的生活、觅食等造成一定影响［４０］，甚至会引起迁巢。 需注意的是，地面积水对

红火蚁的影响程度可能与积水时间长短有关，短期积水可能不会对其巢穴、觅食通道网络、领地等造成影响，
故红火蚁在这样的条件下依然能通过一些通道正常觅食［２９］。

同样，在荒草地这一类型生境中，不同区块之间的红火蚁空巢比例也可能存在较大差异。 本研究中，有超

过一半的荒草地区块空巢比例不到 ５％，这些区块的共同特点是受到的人为干扰程度小，植株生长茂盛但生

境不郁闭，适于红火蚁生存和繁衍；相比之下，空巢比例较高（＞３０％）的几个荒草地区块中，有的地面由工程

７　 ９ 期 　 　 　 倪美虹　 等：红火蚁迁巢的时间动态及与生境类型和蚁群社会型的关系分析 　
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土堆积而成，砺石多、持水能力差而易干旱，有的则植被稀少、毗邻池塘或水渠，食物资源有限且觅食范围也受

到限制，故它们明显存在小气候、可利用资源等方面的胁迫，不利于红火蚁生存。 其中又以干旱的影响为甚，
据研究，红火蚁对土壤干旱的耐性较弱，当土壤含水量低于 ５０％时，若不迁走，即有可能遭受较高死亡率［４６］。
干旱引起迁巢这一现象在其他蚂蚁中也有报道，如紫彩虹臭蚁 Ｉｒｉｄｏｍｙｒｍｅｘ ｐｕｒｐｕｒｅｕｓ［１２］。 可见干旱对迁巢的

诱发作用在蚂蚁中不是个例。 究其机制，这可能与蚂蚁对干旱胁迫较为敏感有关，其丰富度和种类结构易受

干旱影响［４７］。 因此，本研究认为，当红火蚁所处生境小气候条件发生较大变化时，它就有可能发生迁巢，对此

在调查红火蚁蚁巢的数量动态和空间分布时需加以考虑。 无独有偶，在阿根廷蚁中发现，小气候变化是促进

其迁巢的重要因素［２］。 这进一步支持了上述小气候条件恶化可引起红火蚁迁巢这一推测。
红火蚁迁巢比例的高低与社会型存在一定关系。 本研究确实在荒草地中观察到单蚁后型空巢比例变化

较大（从不到 ５％到超过 ８０％皆有）、多蚁后型则似乎空巢比例总体偏低的趋势（大部分区块＜５％）。 荒草地中

多蚁后型少见空巢，这可能与这一社会型的蚁群多为多巢型有关，而不同巢的个体相互之间攻击性弱、可在不

同巢穴之间频繁迁移［４８—５０］。 在我国，虽未见有关红火蚁巢穴类型（是多巢型还是单巢型）的报道，但在本研

究所观察的一些有多蚁后型红火蚁的区块中， 数个蚁巢相互间距不到 １ ｍ 甚至相连的情况不在少数，因此推

测它们为多巢型，极有可能在不同巢穴之间频繁迁移，由此观察到的空巢比例很小。 据报道，许多蚂蚁优势种

经常以多巢的形式出现，对此类蚂蚁而言，不论是发生迁巢还是分巢，均有助于提高其竞争能力、觅食效率和

利用多种不同环境的能力［１３，４８］。 尤其是入侵性很强的蚂蚁种类，其中多数具有多巢型特征，如阿根廷蚁［１３］、
红火蚁、法老蚁 Ｍ． ｐｈａｒａｏｎｉｓ［５１］。 因此本研究认为，迁巢发生程度、空巢形成比例之所以存在社会型间差异，
一定程度上是因为其蚁群的巢穴类型不同所致。 对诸如红火蚁等具多巢型的入侵性蚂蚁，从社会型角度研究

迁巢和空巢情况差异 ，可能是揭示其生态适应性、研判蚁巢数量发展趋势的一个重要着眼点。
另外，本研究发现，除了小蚁巢，一些大巢也可被废弃，这一定程度上说明了巢中蚁群过大是其选择迁出、

寻找新地方建巢的重要内在诱因。 在盘腹蚁 Ａ． ａｒａｎｅｏｉｄｅｓ 中也发现，该蚁可频繁迁巢，其中大蚁群的迁巢频

繁程度要高于小蚁群［１０］。 这也一定程度上说明了红火蚁迁巢是蚁群内在因素和环境因素共同作用的结果。
红火蚁上述迁巢行为和形成空巢的现象，需在开展红火蚁发生动态监测、蚁巢密度调查时加以关注。 本

研究表明，有些生境中各季节总有一定比例的空巢存在，对此在监测调查红火蚁时需加以甄别，否则得到的监

测数据（如蚁巢密度）会偏高。 尤其像公园、绿化带（区）等地面主体植被低矮、地势平坦、蚁丘易识别而被认

为适于采用无人机监测的区域，其实可能存在不低的空巢比例（表 １），这些空巢有可能无法被无人机准确识

别而被误判为活巢，导致监测结果出现偏差。 对此，本研究所呈现的空巢数量与比例变化动态、不同生境中的

空巢比例等信息可供红火蚁监测时参考。 从研究红火蚁入侵和扩张机制的角度，因其迁巢具一定的季节性，
不同生境内的迁巢和空巢出现情况存在差异，且不论大巢或小巢均可发生，还跟社会型存在一定关系，故迁巢

是研究红火蚁生态适应性、成功入侵机制的重要着眼点，值得继续关注。 今后，有待通过系统的实地观测和实

验模拟，探讨红火蚁在不同生境条件下的迁巢诱因、迁巢社会行为学策略、迁巢同种群扩张、适合度提升之间

的关系等。 这些研究将有助于更全面地理解红火蚁的生物学特性和入侵机制，为制订科学、有效的红火蚁防

控策略提供依据。
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