
环境昆虫学报 2022，44 ( 6) : 1466 － 1472 http: ∥hjkcxb. alljournals. net
Journal of Environmental Entomology doi: 10. 3969 / j. issn. 1674 － 0858. 2022. 06. 16

李燕，刘英，廖召发，李玉美，成志荣，黄曦，李悦娜，谌爱东，陈福寿． 曲靖市沾益区红火蚁发生规律研究 ［J］． 环境昆虫学报，2022，

44 ( 6) : 1466 － 1472．

曲靖市沾益区红火蚁发生规律研究

李 燕1*

，刘 英2*

，廖召发3，李玉美3，成志荣2，黄 曦2，
李悦娜2，谌爱东4＊＊，陈福寿4＊＊

( 1. 云南省植保植检站，昆明 650034; 2. 曲靖市植保植检站，云南曲靖 655000; 3. 沾益区植保植检站，云南沾益 655331;

4. 云南省农业科学院农业环境资源研究所，农业农村部外来入侵生物防控重点实验室 ( 昆明) ，

云南省农业跨境有害生物绿色防控重点实验室，昆明 650205)

摘要: 红火蚁 Solenopsis invicta Buren是国际最具危险性的入侵性物种之一，传播扩散速度快、适生能力强。云南
由于其独特的地理和气候环境，给红火蚁的入侵和发生提供了丰富的栖息环境和食物。本研究对云南高海拔冷

凉区域人工草坪条件下红火蚁婚飞有翅蚁、工蚁活动规律，以及蚁巢变化规律进行了系统的调查研究。结果表
明，在人工草坪条件下，红火蚁婚飞活动主要发生在每年的 5 － 8 月，6 月初和 8 月初为婚飞生殖蚁发生高峰期，

婚飞生殖蚁数量分别达到 390. 33 头 /1 000 m2和 523. 33 头 /1 000 m2，分别占到全年婚飞生殖蚁总量的 25. 19%和
33. 77% ; 诱集工蚁数量在 6 月下旬 － 7 月上旬、8 月下旬 － 9 月下旬达到两个高峰，合计诱集数量分别为
634. 66 头 /1 000 m2和 1 636. 00 头 /1 000 m2，分别占到全年诱集工蚁总量的 44. 59%和 17. 30% ; 新增蚁巢数量
在 6 月 1 日 － 7 月 1 日、8 月 16 日、9 月 15 日 － 12 月 16 日、次年 3 月 14 日 － 4 月 15 日为 4 个增长阶段，新增

蚁巢数量分别为 9. 66 个 /1 000 m2、4. 33 个 /1 000 m2、5. 67 个 /1 000 m2、2. 00 个 /1 000 m2、分别占到全年新增
蚁巢总数的 44. 62%、20. 00%、26. 15%、9. 23%。综合婚飞年度规律、全年诱集工蚁数量、活动蚁巢数量和新

增蚁巢数量方面的结果，人工草坪条件下，6 － 9 月为红火蚁的活动发生高峰期，结合当地的实际情况，建议每
年的 4 － 6 月和 8 － 9 月采用毒饵与粉剂相结合的方式进行防治，在 12 月份采用低毒农药灌巢进行防治。
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Agricultural Transboundary Pests，Institute of Agriculture Environment and Ｒesources，Yunnan Academy
of Agricultural Sciences，Kunming 650205，China)
Abstract: Ｒed imported fire ant，Solenopsis invicta Buren，is one of the most dangerous invasive species
in the world，with rapid spread and strong adaptability. There is a unique geographical and climatic
environment，rich habitat and food are more suitable for the invasion and occurrence of S. invicta，in
Yunnan. In this study，the activity regularity of nuptial flights reproductive ants and worker ants，as well
as the changes of ant nests were systematically investigated under the conditions of artificial lawn in cold
and high-altitude area of Yunnan. The results showed that the nuptial flights mainly occurred from May to
August，and the peak of nuptial flights reproductive ants occurred in early June and early August. The
number of nuptial flights reproductive ants reached 390. 33 /1 000 m2 and 523. 33 /1 000 m2 which were
accounted for 25. 19% and 33. 77% of the total number of nuptial flights reproductive ants for the annual
total，respectively. The number of lured worker ants reached two peaks from late June to early July and
from late August to late September，and the number of lured workers ants was 634. 66 /1 000 m2 and
1 636. 00 /1 000 m2，accounted for 44. 59% and 17. 30% of the total number of lured workers ants for
the annual total，respectively. The number of newly emerged ant nests increased from June 1 to July 1，
August 16，September 15 to December 16，and March 14 to April 15 of the next year. The number of
newly emerged ant nests was 9. 66 /1 000 m2，4. 33 /1 000 m2，5. 67 /1 000 m2 and 2. 00 /1 000 m2，
accounting for 44. 62%，20. 00%，26. 15% and 9. 23% of the total number of newly emerged ant nests
in the year，respectively. Based on the results of the annual regularity of nuptial flights reproductive ants，
the number of worker ants，active ant nests and newly emerged nests，the activity peak of S. invicta
occurred from June to September on the lawn. Combining with the actual situation of the local，it is
recommended to use poison bait method in Apr to June and August to September，and to irrigate of nest
use low-toxicity pesticides in December for S. invicta control．
Key words: Solenopsis invicta; nuptial flights; reproductive ant; worker; nest; occurrence regularity;
Zhanyi District

红火蚁 Solenopsis invicta Buren 原产于南美洲，
是国际上最具危险性的一种入侵性物种。红火蚁
具有传播扩散速度快、适生能力强、易暴发成灾
等特点。随着全球一体化的深入，全球贸易经济
物流的发展，红火蚁已经从原产地蔓延至中美洲、
北美洲、澳洲、亚洲等国家和地区，并在入侵地
快速蔓延和爆发，对当地农林业生产、人畜健康、
生物多性、公共安全等造成了影响 ( Vinson，
1997; Allen et al. ，2004; Morrison et al. ，2004;
Ascunce et al. ，2011; 陆永跃等，2019 ) 。随着红
火蚁在中国的入侵蔓延 ( 曾玲等，2005a; 陆永跃
和曾玲，2015) ，关于红火蚁的监测检测、生物学
和生态学、发生危害规律、防除药剂及技术等多
个方面的研究取得丰富的成果 ( 曾玲等，2005b;
许益镌，2007; 黄俊等，2008; 陆永跃等，2008;
吴碧球等，2008; 黄奕雯等，2014; Wang et al.，
2019) 。

云南由于其独特的地理和气候环境，给红火
蚁的入侵和发生提供了丰富的栖息环境和食物。

2013 年 10 月，云南楚雄州元谋县高速公路绿化带
首次确认了红火蚁在云南的发生和分布，2014 年
官方信息显示云南全省 38 个县报告有红火蚁发
生。在城镇一体化、乡村振兴等建设推动下，绿
化苗木、草坪调运频繁，红火蚁在云南的发生区
域和范围不断扩大，截止 2022 年全省 14 州
( 市) 、75 个县均有发生分布，其发生总体呈现南
部重于北部、低海拔地区重于高海拔地区，低热
河谷重于冷凉地区的态势。为了有效阻击红火蚁
在云南的传播蔓延和控制其发生危害，针对红火
蚁的生物生态学、发生规律、药剂帅选以及防控
技术等方面开展了研究，并取得了一定的研究成
果。张红梅等 ( 2019 ) 对昆明宜良红火蚁蚁群结
构、动态的研究表明蚁群数量动态有 2 个峰值，
第 1 个峰值为 8 － 9 月，第 2 个峰值 3 － 4 月; 李燕
等 ( 2021) 对昆明市呈贡区红火蚁工蚁数量动态
规律研究表明 6 － 11 月是工蚁活动高峰期; 张华伟
等 ( 2022) 对楚雄市红火蚁工蚁活动数量随着季
节的变化研究表明 6 月和 9 月有 2 个工蚁活动高峰
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期; 陈晓燕等 ( 2014 ) 对红火蚁分线分析结果表
明红火蚁在云南属高风险有害生物，风险评估值
为 2. 25。

曲靖市地处云贵高原中部滇东高原向黔西高
原过渡地带的乌蒙山脉，气候类型为亚热带高原
季风气候。2017 年 8 月，麒麟区太和街道首次确
认了红火蚁在曲靖的发生和分布，随后分别在麒
麟区的其他乡镇和沾益区发现其分布，截止
2022 年全市 2 个县区、13 个乡镇有发生分布。为
了探明沾益区红火蚁发生扩散规律、工蚁活动和
婚飞动态规律，本研究于 2021 年 4 月 － 2022 年
5 月，在曲靖沾益区进行为期 1 年的调查研究旨为
曲靖市红火蚁的发生扩散及其防治，以及云南高
海拔冷凉区域红火蚁的防治提供技术支撑。

1 材料与方法

1. 1 试验地概况
调查点位于曲靖市沾益区强制隔离戒毒所大

营分所绿化地，海拔 1 880 m，经纬度为 25°34'
38. 97″N，103°51'7. 94″E。绿化地面积 4. 5 ha 为完
全封闭的人工草坪，人为干预少，最早发现红火
蚁为 2021 年，经过调查红火蚁蚁巢密度为 21 巢 /
667 m2，根据红火蚁疫情监测规程，该调查点红火
蚁发生水平为 4 级，属于重度发生区。
1. 2 红火蚁年婚飞规律调查

在试验地随机选取 3 块样地，每块样地面积
1 000 m2。每块样地选取 5 个蚁巢，用婚飞监测器
将选定的蚁巢覆盖，定期调查统计婚飞监测器内
的有翅蚁的数量，每 15 d 调查 1 次。每次调查后
取出监测器内有翅蚁，同时检查监测器内蚁巢情
况，若发现蚁巢迁移需要将监测器放在新的蚁巢
上继续调查。
1. 3 红火蚁工蚁年活动规律调查

在试验地随机选取 3 块样地，每块样地面积
1 000 m2。将厚度为 1 cm、直径为 2 cm 的火腿肠
放入 50 mL 的离心管管口制作成为诱集瓶，每块
样地按照 10 m间隔距离呈对角线放置 5 个诱集瓶，
诱集瓶放置 30 min。诱集时间到快速收取诱集瓶，
并在诱集瓶中放入无水乙醇，将诱集到样品带回
室内统计记录工蚁数量。每 15 d调查 1 次。
1. 4 红火蚁蚁巢年度密度变化规律调查

在试验地随机选取 3 块样地，每块样地面积
1 000 m2。每块样地调查蚁巢数量，对每个蚁巢的

位置进行标记 ( 利用旗子进行标记，旗子上进行
编号 ( 1、2、3、4、5……) ) ，统计记录每个样地
的新增蚁巢数量，活动蚁巢数量以及废弃蚁巢数
量，每 15 d调查 1 次。
1. 5 数据统计和分析

通过定点定时调查获得红火蚁婚飞生殖蚁数
量、蚁巢数量、以及活动工蚁数量的相关数据，
并使用 Excel统计分析软件进行数据处理。

2 结果与分析

2. 1 红火蚁年度婚飞活动规律
红火蚁婚飞生殖蚁从 3 月份开始出现，一直

延续到 11 月份 ( 图 1) 。在婚飞生殖蚁出现时段内
有 2 个发生高峰期 5 月 1 日 － 6 月 15 日和 7 月
15 日 － 8 月 2 日，婚飞生殖蚁数量分别达到
390. 33 头 /1 000 m2和 523. 33 头 /1 000 m2，分别占
到全年婚飞生殖蚁总量的 25. 19% 和 33. 77%。
8 月份开始至 11 月份一直有婚飞生殖蚁的出现，
但其数量保持在较低水平，从 11 月份开始到次年
的 3 月份一直没有婚飞生殖蚁的出现。从红火蚁
婚飞生殖蚁发生情况可以得出红火蚁婚飞主要发
生在每年的 5 － 8 月，并且婚飞活动受到温度的
影响。
2. 2 红火蚁工蚁年度活动规律

红火蚁工蚁从 5 月份开始到 11 月份都能诱集
到，从 12 月份到次年的 3 月份没有诱集到工蚁，
次年 3 月下旬能诱集到工蚁 ( 图 2) 。5 月 15 日 －
7 月 15 日诱集工蚁数量持续增加，合计诱集数量
为 634. 66 头 /1 000 m2，占到全年诱集工蚁总量的
17. 30% ; 从 8 月 16 日 － 9 月 15 日诱集工蚁数量
为全年最高，单次诱集数量最高为 618 头 /1 000 m2，
合计诱集为 1 636. 00 头 /1 000 m2，占到全年诱集
工蚁总量的 44. 59% ; 次年 3 月 14 日 － 5 月 1 日诱
集工蚁数量保持稳定诱集数量为 689. 33头 /1 000 m2，
占到全年诱集工蚁总量的 18. 79%。以上结果表
明，6 月下旬 － 7 月上旬、8 月下旬 － 9 月下旬以
及次年 3 月下旬 － 5 月上旬为红火蚁的活动高
峰期。
2. 3 红火蚁蚁巢年度发生变化规律

红火蚁的蚁巢在调查期间内，随着调查时间
的延续，蚁巢总数量持续增加，在 5 月 15 日 －
8 月 15 日蚁巢处于快速增加阶段，蚁巢数量从
21 个 /1 000 m2快速增加到 35 个 /1 000 m2，此后蚁
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巢增加速度缓慢，从 12 月 16 日 －次年 3 月 1 日，
蚁巢数量一直保持不变，3 月下旬后蚁巢数量缓慢
增加。活动蚁巢数量随着调查时间持续逐步增加，
7 月 1 日达到最高为 28. 67 个 /1 000 m2，随后逐步

降低，9 月 30 日达到最低为 21 个 /1 000 m2，随后
维持在 21 ～ 24 个 /1 000 m2之间 ( 图 3) 。以上结果
表明，调查样地内红火蚁的发生级别保持相对
稳定。

图 1 红火蚁婚飞生殖蚁年度发生动态
Fig. 1 Dyamic of occurrence of migration repoductive ant

图 2 红火蚁活动工蚁年度发生动态
Fig. 2 Dynamic of occurrence of worker

红火蚁蚁巢全年有 4 个新增阶段 ( 图 4 ) ，
6 月1 日 － 7 月 1 日为第 1 个蚁巢新增阶段，此阶
段新增蚁巢数量为 9. 66 个 /1 000 m2，占到全年新
增蚁巢总数的 44. 62% ; 8 月 16 日为第 2 个蚁巢新

增阶段，此阶段新增蚁巢数量为 4. 33 个 /1 000 m2，
占到全年新增蚁巢总数的 20. 00% ; 9 月 15 日 －
12 月16 日为第 3 个蚁巢新增阶段，此阶段新增蚁
巢数量为 5. 67 个 /1 000 m2，占到全年新增蚁巢总
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图 3 红火蚁蚁巢年发生动态
Fig. 3 Dynamic of occurrence of the Solenopsis invicta Buren nest

图 4 红火蚁新增蚁巢数量及其占新增蚁巢总数的百分率
Fig. 4 The numbers of new ant nest and percentage of total of new ant nest

数的 26. 15% ; 次年 3 月 14 日 － 4 月 15 日为第
3 个蚁巢新增阶段，此阶段新增蚁巢数量为2. 00个 /
1 000 m2，占到全年新增蚁巢总数的 9. 23%。第 1
和第 2阶段蚁巢快速增长，并且新增数量占到全年
新增蚁巢总数的64. 62%。以上结果表明，6月1日 －
7 月 1 日和 8 月 16 日两个阶段为红火蚁的发生高
峰期。

3 结论与讨论

从红火蚁婚飞生殖蚁发生情况表明，红火蚁
的婚飞主要发生在 5 － 8 月，在婚飞期间内有两次
明显的婚飞高峰期，婚飞有季节性变化。红火蚁
婚飞是其扩散、传播的途径之一，通过婚飞、落
地建巢进行逐步扩张是红火蚁快速占领临近空间
区域的主要方式 ( 陆永跃等，2007 ) 。红火蚁的婚
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飞不仅受到蚁巢、有翅蚁发育等因子的影响，同
时还受到温度、湿度等多个气象因子的的综合影
响，通常认为温度、湿度和光照与婚飞联系紧密
( 姜浔等，2016 ) 。陈浩涛等 ( 2010 ) 研究表明广
州红火蚁的婚飞温度均在 23 ～ 28℃之间，陈晓琴
等 ( 2016) 研究表明在气温为 20. 1℃时，仍观察
到有翅蚁婚飞活动。本研究结果表明，红火蚁的
婚飞发生在 5 － 8 月，但发生高峰期分别为 7 月和
8 月，这一结果与陈浩涛等 ( 2010) 研究结果广州
红火蚁婚飞活动主要集中在 3 － 5 月和陈晓琴等
( 2016) 研究结果深圳红火蚁婚飞高峰期为 4 －
5 月有差别，造成这一差别的原因与区域间的气象
因子，特别是气温条件有很大的关系。

诱集工蚁数量和蚁巢数量能反映红火蚁的发
生消长过程。结果表明，曲靖市沾益区诱集工蚁
数量在全年的 6 月下旬 － 7 月上旬、8 月下旬 －
9 月下旬以及次年 3 月下旬 － 5 月上旬出现 3 个高
峰期; 活动蚁巢数量在 6 － 7 月间出现快速增长，
新增蚁巢在 6 月 1 日 － 7 月 1 日和 8 月 16 日出现数
量快速增加，为全年新增蚁巢数量最多的阶段。
由此可以看出调查区域红火蚁的年发生消长动态
规律表现出明显的季节差异性，在 6 － 9 月为红火
蚁的发生活动盛期，这一研究结果与李宁东等研
究结果存在差别，其活动蚁巢数量的高峰期为
11 月，以及工蚁数量的高峰期为 5 － 6 月和 10 －
11 月 ( 李宁东等，2008) 。

本研究从红火蚁婚飞年度规律、全年诱集工
蚁数量、活动蚁巢数量和新增蚁巢数量方面阐明
了曲靖沾益区红火蚁年发生消长动态规律，并明
确该区域红火蚁的活动规律及与我国其他地区的
差异，为当地开展红火蚁防控工作提供了科学依
据。根据本研究结果和曲靖 6 － 9 月份为雨季的实
际情况，对于曲靖地区，可在红火蚁婚飞高峰期
前和活动蚁巢数量以及新增蚁巢增长期前及时开
展防治，建议每年的 4 － 6 月和 8 － 9 月采用毒饵与
粉剂相结合的方式进行防治，在 12 月份采用低毒
农药进行灌巢控制为害。
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