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摘要:应用到度固示法研究了荒草地红火蚁 Solerwpsis invicta 工蚁群体活动性规律.结果表明，最高爬升高度、平均

爬升高度、工蚁恢豆平静时间与蚁巢体粗大小元显著相关;不同蚁且被干扰后标尺上工蚁盘量随千扰时间的延长，

先快速增加，45 -60 s 时达到最大，随后提慢陆少直至怀尺上元士蚁通过分析建立了红火蚁工蚁平均数量与干扰

时间关系的多个模型.提出了红火蚁工蚁活动性结合评价指标:工蚁活动性评价指标=工蚁累汁数量 xO.4 +工蚁

最高爬升高度 xO_ 1 +工蚁平均爬升高度 xO.3 +工蚁恢复平静时间 xO.2.
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Study on the Worker Activity of Solenopsis invicta in Wasteland 
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Abstract: Ruler-mark m巳thod was used to research the worker activity of red imported fire anl , Solerwpsis 

invicta ßuren , ín wasteland in Shenzhen , Guangdong Province. The result showed that lhe highesl and 

average heights which workers reached and the duration for workers Lo com巳 back 10 silence on ruler had 

no significant correlation to mound volume. After different mounds were disturbed , the amount of workers 

on ruler increased quickly at first , reached the peak at tíme of 45 - 60 日 t decreased slowly 且fter then till 

00 workers on ruler. Several models were constructed between the quantity of workers on ruler and time 

after dísturbing. A integrated index w且s introduced 10 evaluate the activity of red imported /ìre ant work­

er , and its Cormula was: the accumulation of workers number)( O. 4 + the highest reached height x O. 1 + 

avcrage heighl X 0_ 3 + time consumplion for workers to come back 10 silence X O. 2. 

Key words: Solerwpsis invicta; worker; activity; wasteland 

红火蚁 Solenops由 m时ta ßuren 是一仲新人佳中

国的危险性害虫[叫，可对农业、畜牧业、公共设施、

人体惶康、生态系统等造成多方面危害[叫.红火蚁

攻击性强，受佳扰后工蚁就会成群涌出，快速寻找侵

扰者井进行攻击[J-8J 国外对红火蚁攻击行为有一

些研究，主要包括蚁群领域行为、工蚁对其他生物的

攻击行为等[3.4] 自红火蚁人侵中国后，国内在红火

收稿日期 :2∞7-05-10

蚁生境类型、蚁巢空间格局、局域扩散、监棚、防治等

方面开展了一些研究[9 叫，本文应用剖度图示法研

究了荒地红火蚁工蚁活动性程度.为评价红火蚁的

活动、攻击能力等提供科学位据.

1 材料与方法

试验在深圳市龙岗区坪由镇国贤办院内荒草地
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进行，调查时间 2005 年 5 月.调查地点红火蚁为多 高度主要在 12 -22 cm 之间，平均为 16.8 cm ，与蚁

蚁后型，活动蚁巢密度为 0.067 个1m2 . 试验期间气 巢大小无显著相关.五蚁恢复平静时间变化较大，在

温为 25 -32 吧，空气相对由度 67% - 90% ,5 cm 探

土壤温度为自由 32 "c ，相对吉水量为 10% 可 76%.

蚁巢中心 6 cm 深土温为 26 - 33 "c ，相对含水量为

10% -45%. 

应用到度固示法 (ruler-mark method) 研究红火

蚁蚁群活动性程度.试验中所用标尺的制作方法:取

长 x 宽 x 厚为 120 cm x3 cm xO. 2 cm 的铜尺，用f~

色班包紧，井在班上山 1 cm 为单位用探色笔墨标出

刻度，

试验在晴天 9:00-12:00 和 15 :∞-18:∞进

行.在国-13:域选择不同大小的活动蚁丘，回量有效

蚁丘大小，计算蚁丘体积(V) : 

V = 2/3 π abc咽

式中， α 为蚁丘长度的 112 ， b 为蚁丘宽度的1/2 ， c 为

蚁丘高度[21] 试验时，将标尺"0"刻度以下垂直插入

蚁巢中心 6 cm 深处，同时按动秒表，间隔 15 5 拍照 l

tX，共拍照 12 段，记录标尺上红火蚁工蚁数量、爬升

高度，直到标尺上仅剩下少量红火蚁且不再向上爬

升，逐渐国且为止.

使用 Canon 500 万象素数码相机拍摄记录工蚁

数量，使用土壤温温度测定仪 SLOAN TR-100A、数位

旧湿度表 CENTER 310 测定士壤由温度和空气温、

盟度，

采用标尺上工蚁累计数量、工蚁最高爬升高度、

工蚁平均爬升高度及工蚁恢复平静时间等指标量度

红火蚁工蚁活动性程度『各指挥含义:工蚁累计数量

指连续拍照记录3ÐJ标尺上工蚁数量之和;工蚁最高

爬升高度指工蚁爬上标尺所到达的最高高度;工蚁

恢复平静时间指用标尺干扰蚁巢后从工虹爬上标尺

直至标尺上无工蚁时的时间间隔;工蚁平均爬升高

度用干扰后 60 5 时标尺上所有工蚁的平均高度代

表，其计算公式如下:

工(工蚁数量 x爬升高度)
工蚁平均爬升高度(cm) = →一一一

- 标尺上工蚁数量

2 结果与分析

112 -408 5 ，平均为 278.8 5. 每 15 5 记录 HX ，连续

记录 12 次所得的工蚁累计数量随着蚁巢体积增大

雨连惭增大，最多可达 674 头.

对蚁巢{本积与工蚁活动性各指标值的相关性分

析结果表明，工蚁累计数量与蚁丘体积、最高爬升高

度与工蚁累计数量、工蚁恢复平静时间与 60 5 平均

爬升高度间相关性达显著或极显著水平(表 2) .通

过分析分别建立了蚁丘体积-工蚁最高爬升高度、

蚁丘体积-工蚁累计数量、工蚁最高爬升高度-工

蚁恢复平静时间之间 3 个模型(表 3) .它们之间关

系均符合对数模型形式 y= αlnX + b. 对所建的几个

模型进行检验 ， F 值显示模型均成立，所建模型拙合

曲线表明，工蚁最高爬升高度、工蚁累计数量、工蚁

恢复平静时间等指标均表现为随蚁丘大小或工蚁最

高爬升高度的变化先快速增大，而后增大速度逐渐

减慢，当蚁丘越大或工蚁最高爬升高度越高，增长速

度越慢，最终逐惭趋于稳定.

2.2 标尺上红:k蚁工盹散量动击

将观事到的工蚁累计数量挂 1 - 50 、 51 - 100 、

101 - 200 、201 - 300 、301 -400 、401 - 500 、501 阳 600 、

>600 级别分组，对各组中工蚁累计数量和不同时间

现事记录到的工蚁数量进行平均，通过分析，建立了

用于描述不同工蚁累计数量与标尺上工蚁数量随观

察时间变化而变化的多个模型，其形式均符合房主

模型(表 4) .标尺上红火蚁工蚁数量一般表现为随

观事时间延长先迅速增多，45 -60 s 时达到最大，后

逐渐握慢陆少的规律.当红火蚊工蚁数量较少时，如

累计数量均值为 13.3 头，其动态规律不明显，

2.3 工蚁活动性程度结合指标探讨

根据各指标所反映的红火蚁工蚁活动性程度的

大小分别赋以权重，井结出各指标最高限值，先计算

出各指标的标准值，再经过加权，给出一个综合性指

挥a 韧步提出工蚁累计数量、工蚁最高爬升高度、工

蚁平均爬升高度及工蚁恢复平静时间的权重系数分

别为 0.4 、 O. 1 、 0.3 和 0.2; 各指标最高限值分别为

800 头、 120 cm 、 40 cm 和 500 5. 因此，提出山下
2.1 红火踉工蚓活动性程度各指标观察值 f飞 4

'f.,.-:A. : 
共观察测定了 26 个红火蚁活跃蚊丘.结果见表

标准值=各指际观察值/各指标最高限值，
1.由表 l 可以看出，荒草地区域虹火蚁在标尺上爬

正蚁活跃性指括=工蚁罩计数量标准值 xO.4 +最
升的最高高度主要集中在 80 - 95 cm 之间，平均为

高爬升高度标准值 x 0.1 +平均爬升高度标准值 x
86. 1 cm，而且工蚁最高爬升高度表现为随蚁丘体积

0.3+恢复平静时间标准值 xO. 工
增大而逐渐升高的趋势.干扰后 60 s 工蚁平均爬升
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表 1 荒草地红火蚁工蚁活动性各指标值

Tab. 1 Parameters of acti甘ty of red imported fire aRt workers at wasteland 

蚁丘体m 不同观察时间红火蚊的f{ß time inle\"血/头 工蚁累计散量 最高爬升高度 ωE平均即十高度 恢复平静时间
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表 Z 红火蚁工蚁活动性程度各指标值之间相关系挝川

Tab. 2 Correlative indices between the parameters of activity of rcd imported fire ant workers 

指标
蚁丘体积 工蚁累计数盐 最高爬升高度 60s 平均爬升高庄 正蚁恢复平静时间

volume of 
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蚁丘体担 vo\ume of the mound 

工蚁累计数量 accumulation of workers 

最高爬升高度 most height 陀缸hed

ωs 平均爬升高度 average height 配ached

工蚁恢复平静时间 duration from begiJU1ing 10 end 

1) *表示相关性达显著水平，本*表示相关性达极显著水平

1- 00 
l.四

mosl heigbt 

reached 

0.22 
0.57. • 

1. 00 

a四rage heigbt 

reached 

0.08 

0.24 

0.05 

1.∞ 

duration from 

beginning 10 end 

0.13 

0.30 

0.19 
0.62' • 

l. 00 

表 3 组火蚁工蚁活跃性程度各指标值与蚊且大小关系模型E检验结果

Tab.J Models for dcscribing the relationship between lhe volume of the mounds and the parameters of activity of red im. 

ported fire ant workers 

项目 items
显著水平

方程 equalion F 

蚁丘体积-最高爬升高度 volume of the mound.most height reached Y == 4. 361nX -57.53 16.05 

蚁丘体积-工蚁累计数量 volume of Ihe rnound.acclllllulation of workers Y == 84. 361nX - 216.73 24.24 

最高爬升高度-恢复平静时间

most height reached-duration frorn beginning 10 end 
Y = 83. 21lnX - 52. 44 9.86 

significance level 

。 .01

0.01 

0.01 
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表 4 描述标尺上红火蚁工蚁数量动态的模型

Tab.4 Models for describing the dynamics of red imported fire ant workers on ruler 

工蚁累计数量
房主模型 models F 

显著水平

accumulation of workersl头 significance level 

135.0 Y=3919.6号 -00173?X _ 3920. 5e -0.017 56X 27.64 。.01

250.8 Y=6 984.6e-OOI669X -6 988.3e-o 31. 31 0.01 

331. 0 Y=7 580.5e-0.OI9 oUX -7 58 1. 7e-o.o 174.77 0.01 

46 1. 8 Y = 11 560e -O.OIß 23X _ 11 561e -0.018 4日 66.20 0.01 

527.0 Y =66. 28e -OOOH92X _ 68. 90e- o 剧25日 23.84 0.01 

666.5 Y=2041. 12e- OQ1? 盯x -20 410. 38e-0.OI805X 40.84 0.01 

根据以上条件，应用给出的公式计算出各指标

的标准值及工蚁活动性指标(表 5) .从工蚁活动性

指标值可以看出，不同大小的蚁巢工蚁活动性存在

差异，如 557 cm3 蚁巢工蚁活跃性指标为 0.410 ，

1 204 cm3 蚁巢工蚁活跃性指标为 0.663 ，明显较大.

相近大小的蚁且工蚁活动性也会不同，如 2 个蚁且

体积分别为 645 和 679 cm3 ，而工蚁活跃性指标值分

别为 O. 376 和 0.742 ，相差较大.

表 5 荒草地红火蚁工蚁活动性各指标标准值及综合指标值

Tab. 5 Combining index of activity and standard value for different par缸neters of activity of red imported fire ant workers 

at wasteland 

蚁丘体和、 工蚁罩计数
最高爬升高度标准值

60 s 平均爬升 恢复平静时间再准值 工蚁活动性指标

volume of the 量标准值 accum- 高度标准值 duration from combining index 
.‘ most height reached 

moundlcmJ ulation of worker冒 average height 阳ached beginning to end 。f activity 

48 0.014 0.510 0.000 0.224 0.101 

94 0.020 0.529 0.800 0.772 。.455

138 0.376 0.692 0.540 0.696 0.521 

176 。 .361 0.703 。.403 0.536 。.443

204 0.193 。.657 0.306 0.394 0.313 

204 0.393 0.768 0.294 0.320 0.386 

255 。.311 0.680 。.525 。.636 0.477 

275 。.263 0.661 0.355 0.340 。.345

338 。 .468 0.727 0.345 0.344 0.432 

381 0.330 0.752 。 .421 0.682 0.470 

498 0.406 0.763 。.425 0.576 0.481 

557 0.393 0.703 。 .376 。.348 0.410 

645 0.253 0.837 0.295 0.514 0.376 

679 0.824 。.733 0.610 0.780 。.742

754 0.588 。.690 0.455 0.816 0.604 

924 。.581 0.757 0.311 0.320 0.465 

1204 。 .566 O. 790 0.678 。.772 。.663

1 225 0.483 0.713 0.359 。.796 。φ531

1484 0.296 0.689 0.421 0.496 0.413 

1571 0.344 0.729 0.411 0.340 0.402 

2110 0.406 0.758 0.612 0.586 0.539 

3 101 0.575 0.784 0.356 0.754 。.566

3735 0.386 0.667 0.395 0.766 0.493 

4288 0.576 0.750 0.399 0.618 0.549 

5432 0.659 。.667 0.481 0.372 0.549 

12 135 0.843 。.869 。.379 0.700 0.678 

3 结论
86.1 cm ，恢复平静时间为 278.8 s 左右E 采用标尺干

扰的方法研究了红火蚊工蚁活动性程度.研究结果

荒地生境中红火蚁蚁群工蚁活动性明显较强， 表明，工蚁累计数量与蚁丘体积、最高爬升高度与工

所调查结果中，荒草地红火蚁最高爬升高度为 蚁累计数量、工蚁恢复平静时间与60 s平均爬升高度
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间相关性达显著水平，通过分析建立了蚁丘体积-

工蚁最高爬升高度、蚁丘体积-工蚁累计数量、工蚁

最高爬升高度-工蚁恢复平静时间等 3 个模型.干

扰后标尺上 ζ蚁数量动态随时间延长表现为先迅速

age to commercial cucumber and sunflower p1ants. South­

west [J J. Entomol , 1991 , 16: 168-170. 

[7 J TSCHINKEL W n. Brood raiding 且叫 the population dy-

增多，45 -6ù s 时达到最大，后逗渐摆慢盹少，其规
F[8] 

律可用房室模型来描述，但不同工蚁黑叶数量的模

namics of founding and incipient ∞，10旧es of the fire anl 

Solenopsis ìnvic阳[1]. Eco1 Entomol , 1992 , 17: 179-188. 

PORTER S D, SA VIGK ANO D A. Invasion of polygyne 

fire ants decirnates native ants and disrupts arthropod corn­

munity[ J]. Eco1ogy , 1990 , 71 , 2095-2106. 型盎数明显不同.

本研究中应用 4 个指标评价红火蚁工蚁活动性

程度，包括工蚁累计数量、工蚁最高爬升高度、工蚁

平均爬升高度及工蚁恢复平静时间，这 4 个指标从

3 个方面反映了红火蚁工耻活动性程度，但各有优缺

点，工蚁累计数量记录了受干扰后红火蚁工蚁出现、

攻击的数量多少，从而反映了蚊群的活动性强弱，但

该指标不能反映空间、时间上强度，因此，不客观、不

全面J工蚁最高爬升高度、工蚁平均爬升高度能较好

地代表空间上红火蚁工蚁的情动性，但仅是一堆空

间上，无法得知工蚁数量;工蚁恢复平静时间从时间

上反映了工蚁活动性程度，{旦缺乏空间、数量上可比

性咽由于红火蚁活动的复杂性，采用单一指标评价红

火蚁工蚁活跃性程度很难客观、全面地反映实际情

况，而同时采用 4 个指标进行评价，会出现不同指标

表示的工蚁活动性不一致、甚至是相反的情况a 因

此，本文中探讨提出了一个工蚁活跃性结合指标，{旦

此指标还是初步的，有待于进-步验证和完善.
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