
0 引言

红火蚁（Solenopsis invicta Buren）习性凶猛、繁

殖力大、食性杂、竞争力强，在新入侵地易形成较高

密度的种群[1-2]。西昌市自 2013年首次发现红火蚁

以来，全市积极防控，但发生面积仍在逐年扩大。

李宁东等人[3]和江世宏等人[4-5]分别研究了广东吴川

和深圳的红火蚁消长规律，然而西昌市位于攀西高

原，西昌市安宁河谷的海拔高度在1 500 m左右，其

气候与广东的差异很大，本试验采用系统调查的方

法，结合气象信息，分析了西昌市红火蚁的消长规

律，以期指导红火蚁的科学防控。

1 调查研究方法

1.1 监测地点和时期

在西昌市红火蚁发生区选择有较多蚁巢，但又

与周围隔离程度较高，并且人为干扰较小的区域，

分别为民和村荒地监测区、湿地公园荒地监测区和

城中荒地监测区。三个监测区的植被主要是禾本

科和菊科浅草，高度普遍低于 50 cm。民和村荒地
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Abstract: Dynamics of the changing numbers of imported red fire ant (Solenopsis invicta Buren) nests and worker

ants attracted together was monitored from April 29, 2017 to February 19, 2019 in Xichang, and their nuptial flight

was observed for 21 times in 2017 and 2018. Then the regularity of the dynamics of S. invicta population was

analyzed in combination with the meteorological information. The results indicated that the climate in Anning Valley,

Xichang was generally suitable for the survival of imported red fire ant, and March to mid-May was the key period

for control. In addition, control of S. invicta is feasible during March to December while weather is appropriate.

There is a significant correlation between the number of worker ants attracted together and the ten-day average

temperature within a certain range, the monthly average temperature and the ten-day precipitation within a certain

range. Based on these, we can choose suitable weather and use poison bait to improve the control effect.
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监测区监测时期为 2017 年 4 月 29 日—2018 年 4 月

16日，每月上、中、下旬各调查一次。湿地公园荒地

监测区监测时期为 2018 年 3 月 16 日—2019 年 2 月

19日。城中荒地监测区监测时期为2018年8月5日

—2019年 1月 15日。民和村荒地监测区于 2017年

11月 7日发现其中两个蚁巢上被施用饵剂，其余两

个监测区未见药剂的影响。

1.2 蚁巢数量动态监测

受到扰动后60 s内有3 头以上红火蚁爬出活动

的蚁巢为活蚁巢[6]。对每个调查区域采用地毯式调

查方法，发现活蚁巢后插1 面小红旗，消亡蚁巢插1

面小黑旗，新增蚁巢插一面小黄旗，最后统计各色

旗数，每次调查记录活蚁巢数、消亡蚁巢数和新增

蚁巢数[3,4]。

1.3 工蚁数量动态监测

在民和村荒地监测区采用透明塑料瓶内装约

1 cm厚的火腿肠片来诱集工蚁，瓶口接触地面，摆

放 4 个诱集点，诱集 30~60 min后，将聚集于火腿肠

表面的红火蚁放入盛水的白色磁盘中，待工蚁散开

稳定后，再用相机拍照，然后释放诱集到的工蚁，最

后对照片中红火蚁工蚁数量进行统计[4]。在湿地公

园荒地监测区和城中荒地监测区采用50 mL的离心

管内装约1 cm厚的火腿肠片来诱集工蚁，管口接触

地面，分别摆放 6 个诱集点，诱集 30~60 min 后，双

手戴乳胶手套迅速将离心管盖好，之后把离心管放

入冷冻室将红火蚁冻死计数。设诱同时将地表温

度计放于地面，并在30 min后记录地表温度。

数据利用SPSS Statistics 18.0进行分析。

2 结果与分析

2.1 红火蚁蚁巢消长规律

3 个监测区活巢高峰分别出现在 9 月，10 月和

12月（图 1、图 2、图 3和图 4）；3 个监测区新增活巢

高峰分别出现在9月，9月和10月；消亡巢的高峰分

别出现在10月，11月和1月。民和村观测圃从2017 图5 民和荒地监测区蚁巢自然消长与降水量关系

图6 民和荒地监测区蚁巢饵剂影响消长与降水量关系
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图3 湿地公园荒地监测区蚁巢自然消长动态

图4 城中荒地监测区蚁巢自然消长动态
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图1 民和荒地监测区蚁巢自然消长与气温关系

图2 民和荒地监测区蚁巢饵剂影响消长动态与气温关系
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年 11 月 7 日至 2018 年 3 月 16 日仅新增 1 巢，然而

2018年3月29日开始连续3旬新增共6 巢。降水高

峰后会伴随活巢高峰（图 5～6）。蚁巢数量与旬平

均气温和旬降水量的线性相关性不显著(分别为R=

0.12，P＞0.05；R=-0.1，P＞0.05）。

2.2 红火蚁工蚁诱集量消长规律

分别计算民和村荒地监测区、湿地公园荒地监

测区和城中荒地监测区的各个工蚁诱集点的平均

工蚁数量，3 个监测区的诱蚁量高峰分别在2017年

9月 5日、2018年 8月 16日和 2018年 11月 15日（图

7~10））。民和村荒地监测区的工蚁数量与15.18 ℃

至 21.67 ℃之间的旬平均气温呈极显著相关（R=

0.86），与16 mm至62.4 mm之间的旬降水量呈极显

著相关（R=-0.75）。湿地公园荒地监测区的工蚁数

量与月平均气温之间存在显著相关（R=0.75）。工蚁

数量与其余气象信息的线性相关性不显著（| R |≤

0.44）。

3.3 气象信息与红火蚁生存和婚飞的关系

根据凉山州气象局提供的西昌市的气象资料，

2017年 1月至 2019年 1月日最高气温低于 10 ℃的

持续天数最长 6 d，日最高气温低于 10 ℃仅发生在

1、2、11、12月，平均气温低于 0 ℃的冰冻天气为 0，

2017年1月至2018年7月日最低气温的最小值和最

大值分别为-0.1 ℃和 23.7 ℃（历史均值为 2 ℃和

20 ℃），日地面最高温度的最小值和最大值分别为

7.6 ℃和 71.4 ℃，日地面最低温度的最小值和最大

值分别为-4.6 ℃和 22.4 ℃，2017年 10 cm地温最小

值和最大值分别为6.4 ℃和32.0 ℃，无严寒天气，因

此，红火蚁在西昌市一般不可能因冷冻直接导致死

亡。2017年 1月至 2018年 7月，最长的连续无降水

时段出现在 1月 1日至 2月 21日，共 52 d，月空气平

均相对湿度的最小值和最大值分别为 39%和 79%，

旱季不利于红火蚁的繁殖。2017年和 2018年的年

降水量分别为 1 056 mm 和 1 139 mm，月降水量的

最大值302 mm，西昌市的邛海湖盆和安宁河谷地下

水充沛，适宜红火蚁的生存。

2017~2018年在西昌市共观察到 21 次婚飞，其

中17 次婚飞前1~2 d有降水，3 次婚飞前1~2 d无降

水，1 次未记录降水信息。婚飞次数及有翅蚁数量

结合 2016年至 2018年的旱地耕层（10~20 cm）土壤

湿度来分析，12月、1月、2月土壤湿度持续在 47%~

50%，寒冷干旱，不利红火蚁的婚飞和筑巢，婚飞量

极少；3月至 5月中旬多数时间严重干旱，土壤湿度

为30%~40%，然而偶尔少量降水之后耕层土壤湿度

短暂适宜，婚飞量逐渐增多；5月下旬为西昌市常年

雨季开始期，2016年和2018年都是5月下旬干旱解

除，2017 年 4 月和 5 月雨水调匀，土壤湿度适宜，

2017 年婚飞量高峰在 5 月下旬。6 月至 10 月为雨

季，土壤湿度一般为 80%至 120%的过湿或 60%至

80%的适宜状态，利于红火蚁的婚飞和筑巢，婚飞量

中等，除了2016年8月中旬后期到下旬后期的伏旱

土壤湿度为 40%~50%。11月降水量少，底墒足，但

土壤表层干，且雨后温度低，不利于红火蚁的婚飞

和筑巢，未见婚飞。

3 结论与讨论

2018年5月25日，湿地公园荒地监测区摆放的

图7 民和荒地监测区工蚁诱集量与降水量关系

图8 民和荒地监测区工蚁诱集量与气温关系

图9 湿地公园荒地监测区工蚁诱集量与气温关系

图10 城中荒地监测区工蚁诱集量与气温关系
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6 个诱集管都未诱到红火蚁，诱集时段的地面温度

为 48~51 ℃，历次调查也发现在烈日下拨动蚁巢难

见工蚁活动。红火蚁觅食的土壤表面温度范围为

12~51 ℃，最大觅食率在22~36 ℃[7]。因此西昌的高

温季节宜在傍晚防治。相似条件下，火腿肠诱集30

min的诱蚁量常少于诱集 60 min的诱蚁量，在监测

中建议诱集1 h。

西昌市的低温干旱天气对红火蚁有一定抑制

作用，但西昌市安宁河谷的气候总体适宜红火蚁生

存[8]；安宁河谷以外的二半山区由于海拔较高冬季

寒冷，不适宜红火蚁生存[9]。3月（惊蛰节气后）至5月

中旬为防治关键时期，6~7月西昌的雨日雨水较多，

有连阴雨寡照天气时段出现，难找防治适期，且6月

下旬开始植被较高，蚁巢不易发现，也不便于施药。

3～10 月普遍诱蚁量多，要应防尽防，减少婚飞 [10]；

11～12月的晴好天气也能诱到较多的红火蚁，可以

防控，减轻以后的防控压力；1月和2月诱蚁量较少，

一般不防控。工蚁诱集量与一定范围内的旬平均气

温、月平均气温和旬降水量存在显著相关性。可据

此选择合适的天气施用毒饵，提高防控效果。
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