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深圳市红火蚁婚飞规律研究*
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摘 要 本研究利用自制红火蚁 Solenopsis invicta Buren 收集装置对红火蚁婚飞规律进行研究，结果表明:本试验

过程中共观察到婚飞 273 次，无论大、中、小蚁巢均有有翅蚁婚飞现象;共收集到有翅蚁 10 618 头，雌雄比为 2. 1 ∶

1;单次婚飞有翅蚁均为雌虫的有 167 次，均为雄虫的有 25 次，单次婚飞有翅蚁既有雌虫又有雄虫(雌虫 + 雄虫)

的共 81 次;同一蚁巢可以发生多次婚飞，同一蚁巢不同次婚飞的有翅蚁性别比也会发生变化;除 2009 年 11 月和
2010 年 2 月未收集到有翅蚁，其余各月均可观察到有翅蚁婚飞，婚飞最高峰期为 2010 年 4 月和 5 月，其次是 2009

年 6—9 月，婚飞次数和收集到的有翅蚁数量成明显的正向相关关系;8:30—15:00 均有有翅蚁婚飞，而婚飞高峰

期为 11:30—13:30，婚飞一般持续 30 ～ 150 min。婚飞一般发生在雨后晴天或相对低温后气温快速回升以后。
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Abstract A study of the nuptial flights of Solenopsis invicta Buren was carried out using self-made collection equipment．

A total of 273 nuptial flights were observed． Nuptial flights occurred regardless the size of nests． The ratio of female to

male alates in 10 618 captured individuals was 2. 1∶ 1. 167 nuptial flights were observed from female nests compared to 25

flights from male nests and 81 nuptial flights observed from nests that included both females and males． Nuptial flights may

occur in the same nest more than once，the proportion of male and female alates may differ between different nuptial flights

from the same nest． Nuptial flights were observed throughout the year except November 2009 and February 2010. Two

peaks of the nuptial flights were observed in April 2010 and May 2010 and from June 2009 to September 2009. There was

a positive correlation between the time of nuptial flights and the number of captured alates． Nuptial flights took place from

8:30 to 15:00 with a peak from 11:30 to 13:30. The duration of nuptial flights was 30 － 150 min． Nuptial flights generally

took place after rainy days or following a period of relatively low temperature．
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红火蚁 Solenopsis invicta Buren 有翅蚁婚飞是
其扩散、传播的途径之一。通过大量形成有性生
殖蚁婚飞、落地建巢进行逐步扩张是该蚁快速占
领临近空间区域的主要方式(陆永跃等，2007a)，
而有翅雌蚁婚飞落地、建立新巢的范围是有限的
(Vogt et al．，2000)，红火蚁婚飞、分巢等迁移平均

距离可能是 13 m 左右(陆永跃等，2007b)。成熟
的蚁巢全年都可以产生有翅蚁，一般在春末或夏
初适宜的条件下飞出蚁巢，在 90 ～ 300 m 高空中
婚飞交配 ( Stamps and Vinson，1991)。完成交配
的雄蚁很快死去，而雌蚁降落后成为蚁后、建筑新
巢。红火蚁有单蚁后型和多蚁后型两种(林惠娇
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等，2006)，我国的红火蚁多属多蚁后型 (莫让瑜
等，2008;邵敬国等，2008;黄绍宁等，2009;马伏宁
等，2009)。婚飞后，单蚁后 BB 基因型的蚁后独自
建立新的蚁群，完全依靠自己身体中储存的能量
来养育第 1 代工蚁。多蚁后型种群中新的 Bb 型
蚁后通过加入已有的多蚁后型种群而成功的繁育
后代，它不用存储足够的能量来独自建立新的蚁
群(Krieger，2005)。红火蚁早在 1995 年(陆永跃
等，2008)就已经侵入深圳，并经过几年的快速繁
殖和扩展蔓延已在深圳普遍发生，摸清深圳市红
火蚁有翅蚁婚飞时间、婚飞数量、有翅蚁性比、婚
飞与气象因子的关系等，有利于了解红火蚁短距
离扩散规律、繁殖生物学特性等，能更全面的认识
红火蚁，便于在更高层面上采取更科学的防控措
施有效控制红火蚁。

1 材料与方法
1. 1 红火蚁有翅蚁收集装置

采用细钢筋制作成圆锥体骨架(底部半径有
大、中、小 3 种规格)，外罩纱网，顶部连接一特制
收集器，该装置可将红火蚁整个蚁巢罩住并成功
收集到有翅蚁。

1. 2 红火蚁有翅蚁年婚飞规律研究方法
在深圳某高校后山荒地选取 10 个大蚁巢(大

蚁巢标准:蚁巢体积≥15 000 cm3，蚁巢体积计算
方法参见李宁东等(2008))、10 个中蚁巢(中蚁巢
标准:7 000 cm3 ＜ 蚁巢体积 ＜ 15 000 cm3 )、10 个
小蚁巢(小蚁巢标准:蚁巢体积≤7 000 cm3 )并做
好标记，将自制的有翅蚁收集装置分别罩于蚁巢
上，于 2009 年 6 月—2010 年 5 月每天 8: 00—
18:00观察红火蚁婚飞情况，适时收集有翅蚁、记
录发生婚飞的蚁巢及有翅蚁数量、测量当时蚁巢
体积、记录当天气象因子参数。如蚁巢发生消亡，
立即更换与原蚁巢大小相似的新蚁巢。数据利用
统计软件 SPSS 13. 0 进行处理。

1. 3 红火蚁有翅蚁日婚飞规律及婚飞过程观察
研究方法

2009 年 6 月—2009 年 8 月，随机选取发生婚
飞现象的蚁巢 69 个，每天 8:00—18:00 每隔 30
min 观察红火蚁婚飞情况，观察有翅蚁日婚飞规
律、记录婚飞的起始及结束时间;仔细观察婚飞的
整个过程并对婚飞过程进行拍照、录像。

2 结果与分析
2. 1 红火蚁有翅蚁年婚飞规律

本试验过程中共观察到婚飞 273 次，无论大、
中、小蚁巢均有有翅蚁婚飞现象，体积为 2 031. 1
～ 95 366. 7 cm3 的蚁巢均有婚飞现象发生，其中
148 次婚飞为大蚁巢发生(54. 2% )，31. 5%为中蚁
巢发生、14. 3% 为小蚁巢发生。共收集到有翅蚁
10 618 头(雌虫 7 200 头、雄虫 3 418 头，雌雄比为
2. 1∶ 1)，其中 60. 2% (雌雄比为 2. 1 ∶ 1)的有翅蚁
收集于大蚁巢、29. 5% (雌雄比为 1. 6∶ 1)的有翅蚁
收集于中蚁巢、仅 10. 3% (雌雄比为 6. 4 ∶ 1)的有
翅蚁收集于小蚁巢。

单次婚飞有翅蚁均为雌虫的有 167 次，占
61. 2% ;均为雄虫的有 25 次，占 9. 1% ;单次婚飞
有翅蚁既有雌虫又有雄虫(雌虫 + 雄虫)的共 81
次，占 29. 7%，其中 23 次雌虫比例在 80. 0% ～
98. 5%之间，30 次雌虫比例在 22. 2% ～ 77. 0% 之
间，28 次雌虫比例在 0. 9% ～ 17. 9%之间。

同一蚁巢可以发生多次婚飞，本试验观察最
多可达 21 次;同一蚁巢不同次婚飞的有翅蚁性别
比也会发生变化，有时一次婚飞的有翅蚁均为雌
虫，有时一次婚飞的有翅蚁均为雄虫，有时雌雄虫
均有。同一蚁巢一天仅发生一次婚飞，但可连续
几天发生婚飞或者间隔几天甚至间隔更长时间才
发生婚飞，本研究发现有同一蚁巢最多连续 5 d 发
生婚飞的现象。

除 2009 年 11 月和 2010 年 2 月未收集到有翅
蚁，其余各月均可观察到有翅蚁婚飞，婚飞最高峰
期为 2010 年 4 月和 5 月，婚飞次数最多，收集到的
有翅蚁亦最多，占全年收集的 57. 8% ;其次是 2009

年 6 月—9 月，收集到的有翅蚁占全年的 36. 5%。
婚飞次数和收集到的有翅蚁数量成明显的正向相
关关 系，两 者 的 线 性 方 程 为: y = 112. 277 +
33. 959x，其中 x 为婚飞次数，y 为有翅蚁数量。在
婚飞高峰期，除了 2009 年 9 月外，有翅蚁雌虫数
量明显高于雄虫数量(图 1)。

2. 2 红火蚁有翅蚁日婚飞规律
对 69 个活动蚁巢日婚飞规律进行观察，结果

显示:8:30—15:00 均有有翅蚁婚飞，而婚飞高峰
期为 11:30—13:30(图 2)，婚飞一般持续 30 ～ 150
min(图 3)，其中持续 30 ～ 60 min 的占 78. 3%。同
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图 1 红火蚁有翅蚁年婚飞规律
Fig． 1 Nuptial flights of the red imported fire ant

图 2 红火蚁有翅蚁日婚飞时间
Fig． 2 Daily nuptial flight time of the red imported fire ant

一个蚁巢每次婚飞持续的时间并不相同。

2. 3 红火蚁婚飞过程观察
有翅蚁出现之前，蚁巢上涌现出许多繁忙的

工蚁，并出现肉眼能看到的小孔，工蚁忙于将蚁巢
内部的沙石、土粒等搬至孔外，小孔慢慢扩大形成
2 ～ 5 mm、形状不规则的婚飞孔。随后蚁巢表面的
工蚁数量急剧增加，有翅蚁出现。有翅蚁似乎并
不愿意钻出婚飞孔，是工蚁将其拖(或顶)出婚飞
孔，有翅蚁在蚁巢表面不停的走动，整个蚁巢表面
布满了活动的工蚁和有翅蚁，整个蚁巢处于异常
活跃的状态，最后有翅蚁在蚁巢或其周围支持物

较高处展翅起飞(图 4:A)。出孔的有翅蚁有时还
会钻回蚁巢，而蚁巢内、外的工蚁会“攻击”它们，
阻止其返回蚁巢，迫使其钻出婚飞孔。有翅蚁婚
飞结束后，蚁巢表面的工蚁数量急剧减少，工蚁再
将婚飞孔(图 4:B)修补好，蚁巢恢复平静。

3 讨论

红火蚁有翅蚁婚飞是为了交配、繁衍后代，只
要条件适宜，红火蚁婚飞在一年中各个季节都可
能发生(郑基焕和张润杰，2007)。本研究除 2009
年 11 月和 2010 年 2 月未收集到有翅蚁，其余各月
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图 3 红火蚁有翅蚁单次婚飞持续时间
Fig． 3 Duration of nuptial flights

of the red imported fire ant

图 4 红火蚁有翅蚁婚飞现象
Fig． 4 Appearance of nuptial flights of the red imported fire ant

A．即将婚飞的有翅蚁雄蚁;B．婚飞结束后蚁巢上的婚飞孔。

A． male alates will take off; B． holes on the nest at the end of nuptial flights．

均可观察到有翅蚁婚飞，最高峰期在 2010 年 4 月
和 5 月，次高峰在 2009 年 6 月—9 月，这与我国广
东(Xu et al．，2009;陈浩涛等，2010)、美国南部
(Tschinkel，2006)的研究结果基本一致。单次婚
飞有翅蚁存在明显的性比差别，单一性别的婚飞
次数占总观察次数的 70. 3%，两性同时存在时也
以一种性别的有翅蚁为主。与 Xu 等(2009)不同
的是，本研究发现单次婚飞是以雌虫为主，性比偏
向于雌虫;收集到的有翅雌蚁约为雄蚁的 2 倍，而
非 Xu 等(2009)研究的雌雄比接近 1 ∶ 1。虽然本
研究采用自制的有翅蚁收集装置将整个蚁巢罩住
会影响蚁巢的光照和降雨，也有少量有翅蚁飞出
装置而未被收集到，但这应该都不是导致雌雄性
比接近 2 ∶ 1的主要原因。Goodisman 等 (2000)收

集到约 600 头红火蚁有翅蚁，仅有 3 头为雄性，性
比偏向于雌性，这种对雌性偏向不同程度的差异
是由蚁后或者可育雄蚁的密度决定的。Ross 和
Fletcher(1985)认为红火蚁蚁后只交配一次，而本
研究发现有翅蚁雌蚁约为雄蚁的 2 倍，这是否意
味着有相当数量的雌性有翅蚁是不交配的。这些
尚待进一步研究。本研究还发现，蚁巢的大小与
有翅蚁性别比例有一定关系，大蚁巢婚飞的有翅
雌蚁约为雄蚁的 2 倍，接近种群水平婚飞有翅蚁
性比;小蚁巢则更偏向于雌虫，雌虫为雄虫的 6. 4
倍。

红火蚁婚飞受到气温、降雨、风速等多个气象
因子的综合影响，本研究发现当婚飞发生时，天气

一般也发生了变化，婚飞一般发生在雨后晴天或
相对低温后气温快速回升以后，在降雨之前也观
察到有翅蚁婚飞。红火蚁婚飞需要一定的温度，
然而在气温仅有 20. 1℃时，仍观察到有翅蚁婚飞，
而在下雨时未发现有翅蚁婚飞。 Boomsma 和
Leusink(1981)认为光照强度和温度是欧洲 4 种蚁
后 ( Lasius niger，L． flavus，Myrmica rubra 和 M．
scabrinodis)婚飞起始时的主要因子，并分析了△t
(大气温度与土壤温度之差)的日变化规律与婚飞
的关系。Bass 和 Hays(1979)在美国南部观察到
红火蚁婚飞需要 24℃以上的温度，而本研究在气
温 20. 1℃时仍能观察到红火蚁婚飞。尽管本研究
者对红火蚁婚飞时的地表温度、大气温度、土壤温
度、大气湿度、土壤湿度、气压、降雨量等多个气象
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因子进行测量，但却不能将各气象因子与婚飞的
关系公式化，这也说明红火蚁婚飞并不是受单一
气象因子的影响，而是受多个气象因子的综合影
响，很难测定某个因子对婚飞的影响有多大，只有
在蚁巢、有翅蚁发育、气象等多方面因素都适宜时
才能婚飞。有翅蚁婚飞发生在降雨前后，可能是
降雨之后土壤疏松，利于交配后的雌蚁进入已存
在的多蚁后蚁巢并被接纳为新蚁后。

本研究观察到从 8:30—15:00 均有翅蚁婚
飞，而高峰期在中午前后，晚上未观察到有翅蚁婚
飞。这一结果与 Xu 等(2009)基本一致。从有翅
蚁日婚飞的规律来看，也正反映出有翅蚁婚飞与
光照、温度有关。
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