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红火蚁入侵对人为干扰区蚂蚁群落 

结构及多样性的影响* 
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摘  要  【目的】 研究红火蚁 Solenopsis invicta Buren入侵人为干扰区域后对本地蚂蚁群落建立及物种多

样性的影响，为有效控制红火蚁进一步扩散蔓延提供科学依据。【方法】 以广州市花都区花东镇保良村安

置区为典型案例，调查研究了安置区外围（非人为干扰区）、安置区（人为干扰区）内的楼房区、草坪绿

化地、荒地 3种生境的蚂蚁种类和数量，分析其群落结构及多样性指数。【结果】 （1）安置区外围诱集

到 25种蚂蚁，以黑头酸臭蚁 Tapinoma melanocephalum Fabricius、褐大头蚁 Pheidole megacephala Fabricius

为优势种，而在安置内仅诱集到 13 种，红火蚁占绝对优势；红火蚁入侵定殖显著降低了安置区内蚂蚁种

群的多样性、均匀度和丰富度，而优势度及优势集中性指数却显著升高，其对安置区外围的农业生态系统

影响较小。（2）安置区内草坪绿化地、荒地生境中红火蚁的比例占 90%以上，而在楼房区中红火蚁的比例

仅为 29.11%；红火蚁在草坪绿化地、荒地的优势种占绝对优势，其优势度指数、优势集中性指数与楼房

区差异极显著；在安置区内，红火蚁在人类极少活动的荒地发生较重，偶尔活动的草坪区发生次之，经常

活动的楼房区极少发生。【结论】 入侵红火蚁与本地蚂蚁在人为干扰区共同定殖时，红火蚁入侵显著降低

了人为干扰区内的蚂蚁群落多样性，但其红火蚁的发生程度与人类日常活动呈反比。 

关键词  红火蚁，人为干扰区，安置区，群落结构，多样性 

Effects of the red imported fire ant, Solenopsis invicta Buren, 
 on the structure and diversity of the ant community in a human 

disturbed area  

QI Guo-Jun1**  HUANG Yong-Feng1  CEN Yi-Jing2  LÜ Li-Hua1*** 

(1. Guangdong Provincial Key Laboratory of High Technology for Plant Protection/ Plant Protection  

Research Institute, Guangdong Academy of Agricultural Sciences, Guangzhou 510640, China;  

2. College of Agriculture, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China) 

Abstract  [Objectives] In order to provide a scientific basis for better control of the fire ant, the effects of Solenopsis invicta 

Buren on the structure and diversity of an ant community were studied in a human disturbed area. [Methods]  Ant species 

diversity and abundance were investigated in an outside resettlement area (non human disturbed area) and an inside 

resettlement area (human disturbed area, including dwelling area, grass lawn and barren land), in Baoliang Village, Huadong 

Town, Huadu District, Guangzhou City, and the community structure dominant species, species diversity, evenness and 

richness index of the ant community determined. [Results]  (1) 25 ant species were collected in the outside resettlement area 

where Tapinoma melanocephalum Fabricius and Pheidole megacephala Fabricius were the dominant species. 13 ant species 

were collected in the inside resettlement area where S. invicta was the dominant species. Colonization by S. invicta 
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significantly reduced the diversity, evenness and richness of the ant community within the resettlement area, while the 

dominance index and the dominance concentration index of the ant community significantly increased compared to that of the 

community in the outside resettlement area, where S. invicta had a limited impact on the agricultural ecosystem. (2) The 

proportion of S. invicta in the ant community was more than 90% in grass lawn and barren land, but only 29.11% in dwelling 

areas. S. invicta was the dominant species in grass lawns and barren land, and there were significant differences in the dominance 

index and dominance concentration index between ant communities in grass lawn and barren land and those in dwelling areas. 

S. invicta was most abundant in scarcely-disturbed barren land, followed by occasionally disturbing grass lawn, but was only 

lightly distributed in frequently disturbing dwelling areas. [Conclusion]  During simultaneous colonization by invasive and 

native ant species, the invasive ant S. invicta significantly reduced the diversity of the ant community in a human disturbed 

area. The occurrence of S. invicta was inversely proportional to the level of disturbance caused by daily human activity.  

Key words  Solenopsis invicta Buren, human disturbed area, resettlement area, community structure, diversity 

 
 

红火蚁 Solenopsis invicta Buren是世界上最

危险的 100种入侵有害生物之一（Lowe et al.，

2000）。2004年首次在广东省吴川市发现红火蚁

入侵（曾玲等，2005），此后在香港、澳门、湖

南、广西、福建、江西、海南、四川、云南、重

庆等省市区相继出现红火蚁疫情（Wang et al.，

2013；陆永跃，2014），红火蚁已在我国南方多

省呈现出难以遏制的蔓延势头，并造成了严重的

经济损失和生态灾难。 

红火蚁以其极大的生态优势：食物范围广、

适宜温区宽、种群数量大、自然传播扩散能力强、

速度快等（Markin et al.，1974；Cokendolpher and 

Phillips，1990；Vinson，1997），对入侵地生态

环境造成极大的破坏。国外已有研究表明红火蚁

对北美地区多种脊椎动物和无脊椎动物及其生

境产生负面影响，入侵直接或间接导致了物种多

样性尤其是处于相似或相近生态位的物种类群

多样性的降低（Hoffmann et al.，1999；Sanders  

et al.，2001；Deblauwe and Dekoninck, 2007）。

近年来，我国学者针对农田、果园、荒地、草坪、

桑园等生境红火蚁对蚂蚁或动物群落多样性的

影响开展了大量的研究，研究表明红火蚁入侵不

仅影响农业生产，对人畜健康造成极大威胁，而

且通过资源竞争和干扰竞争与当地蚂蚁争夺食

物和生态位，使本地蚂蚁群落的多样性、均匀度

和优势度均发生剧烈变化，排挤或逐渐取代本地

蚂蚁，严重破坏当地生态系统平衡（李宁东等，

2006；沈鹏等，2007；吴碧球等，2008；宋侦东

等，2009，2010；许益镌等，2009；吴碧球等，

2010；席银宝等，2010；张波等，2012）。以上

研究大都是在自然条件下探讨入侵蚂蚁与本地

蚂蚁的竞争机理，而较少涉及到人为日常活动对

红火蚁入侵与定殖的影响，尤其是从蚂蚁群落及

多样性的角度来分析该类影响。 

花都区花东镇保良村安置区是新开发的有

配套设施的住宅区，由新增绿化工程苗木与草皮

携带进来的红火蚁已在该新开发的部分区域定

殖成功，并与本地蚂蚁混合发生。以花都安置区

作为典型事例，研究红火蚁入侵新区域后对当地

蚂蚁群落及物种多样性的影响，探讨人为干扰程

度对红火蚁扩散及分布的影响，为有效控制红火

蚁在新入侵区进一步扩散、降低绿化工程入侵红

火蚁的防治成本提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 

调查在广州市花都区花东镇保良村安置区

及周边区域进行，安置区内南北向长约 760 m，

东西向约 745 m，其中 2/3的面积被开发为楼房、

草坪绿化地，剩下 1/3的面积为荒地。在安置区

内适合红火蚁繁殖的生境有草坪绿化地、荒地、

楼房前绿地（楼房区），安置区外围为荔枝园或

荔枝园与小型农场混合的农业生态系统区，人为

活动较少。 

1.2  试验小区设计 

安置区外围分别选取东、南、西、北四个方

位，每个方位设计两个点，东面 D1、D2设在荔
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枝园，南面 N1、N2 设在荔枝园和菜地，西面

X1、X2 设在村庄和荔枝园，北面 B1、B2 设在

养殖场与荔枝园混合区域。安置区内选取楼房

区、草坪绿化地、荒地 3种生境，其中楼房区人

为活动程度最大，草坪绿化地次之，荒地最小。

楼房区的草坪绿化地或菜地设 4个取样点，分别

为 L1、L2、L3、L4；荒地位于楼房的外围或道

路旁，为长有杂草的闲置地，设 4个取样点分别

为 K1、K2、K3、K4；草坪绿化地为道路两旁的

绿地，设两个取样点分别为 G1、G2。 

1.3  调查方法 

于 2008年 5月—2009年 4月期间，每月调

查 1次，调查时间选择晴天、温度适宜的天气条

件。采用诱饵诱集法调查安置外围、安置区内楼

房区、草坪绿化地、荒地的蚂蚁种类和数量，具

体方法参照刘杰等（2006）的诱集方法。蚂蚁的

种类鉴定参考吴坚和王常禄（1995）编著的《中

国蚂蚁》的分类系统。采用步行目视法记录安置

区内 3 种生境单位面积内红火蚁有效蚁巢的数

量，具体方法参照刘杰等（2006）的有效蚁丘调

查方法。 

1.4  数据分析方法 

采用 Simpson优势度公式、Shannon-Wiener

多样性公式、Pielou均匀度公式、Margalef丰富

度公式分别计算每个小区蚂蚁类群的优势度指

数、优势集中性指数、多样性指数、均匀度指数、

丰富度指数，具体计算公式参见马克平的公式

（马克平，1994）。上述数据均用 DPS软件进行

数据统计分析（唐启义和冯明光，2002）。 

2  结果与分析 

2.1  蚂蚁群落结构分析 

2.1.1  安置区内外蚂蚁群落结构  利用诱集法对

安置区外围、安置区内 3种生境的蚂蚁进行采样

调查，安置区外围共诱集到 28 901 头蚂蚁，分

属于臭蚁亚科、切叶蚁亚科、蚁亚科、猛蚁亚科

4个亚科的 25种蚂蚁，其中黑头酸臭蚁 Tapinoma 

melanocephalum Fabricius、褐大头蚁 Pheidole 

megacephala Fabricius为蚂蚁群落的优势种，分

别占 41.49%和 21.37%，而红火蚁个体数所占比

例较低，仅为 1.35%（表 1）；而在重新建造的安

置区内的楼房区、草坪绿化地、荒地 3种生境中

共诱集到 69 968 头蚂蚁，分属于切叶蚁亚科、

蚁亚科、臭蚁亚科 3 个亚科的 13 种蚂蚁，其中

红火蚁为该区域内蚂蚁群落的优势种，比例高达

92.37%（表 1）。虽然安置区内比安置区外围诱

集的蚂蚁数量多，但蚂蚁种类却比安置区外围少

12种，且红火蚁在安置区内占绝对优势，可见，在

人为建筑的区域，红火蚁一旦入侵便很快在该区域

内成功定殖，并显著降低了安置区内蚂蚁的种类。 

2.1.2  安置区内 3 种生境的蚂蚁群落结构  利用

诱集法对安置区内楼房区、荒地和草坪绿化地 3

种生境蚂蚁进行采样调查，3种生境诱集到的蚂

蚁数量分别为 2 037头、36 342头和 31 589头，

均属于臭蚁亚科、切叶蚁亚科、蚁亚科 3个亚科，

种类分别为 8 种、8 种及 10 种。楼房区的优势

种为亮红大头蚁 Pheidole fervida Smith 和红火

蚁，分别占 35.98%、29.11%，而荒地和草坪绿

化地的优势种只有红火蚁 1 种，所占比例高达

96.03%和 92.24%。对比红火蚁在安置区内 3 种

生境所占的比例可见，红火蚁在草坪绿化地、荒

地中占绝对优势（90%以上），而在楼房区中的

比例低于 30%，远远低于荒地和草坪绿化地的比

例（表 2）。 

2.2  蚂蚁群落多样性分析 

2.2.1  安置区内外的蚂蚁群落多样性指数  对安

置区内外蚂蚁群落的优势度指数、优势集中性指

数、多样性指数、均匀性指数、丰富度指数进行

比较分析，经 t-检验后，安置区内蚂蚁群落的优

势度指数、优势集中性指数显著高于安置区外

围，而多样性指数、均匀性指数、丰富度指数却

显著低于安置区外围（表 3）。可见，红火蚁入

侵安置区内外，严重影响了安置区内蚂蚁种群的

群落多样性，显著降低了该区域蚂蚁种群的多样

性、均匀度和丰富度，而红火蚁的优势度及优势

集中性指数却显著升高，其入侵对安置区外围的

农业生态系统影响较小。 
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表 1  安置区外围和安置区内的蚂蚁群落结构 

Table 1  Community structure of the ants in the outside and inside resettlement area 

安置区外围 
Outside resettlement area 

安置区内 
Inside resettlement area 

蚂蚁种类 Ant species 
数量 

Number 
比例（%）
Proportion 

数量 
Number 

比例（%）
Proportion 

臭蚁亚科 Dolichoderinae     

黑头酸臭蚁 Tapinoma melanocephalum Fabricius 11 992 41.49 312 0.45 

切叶蚁亚科 Myrmicinae     

褐大头蚁 Pheidole megacephala Fabricius 6 176 21.37 2 0.00 

中华小家蚁 Monomorium chinense Santschi 2 550 8.82 385 0.55 

亮红大头蚁 Pheidole fervida Smith 2 057 7.12 1 807 2.58 

印度大头蚁 Pheidole indica Mayr 1 052 3.64 — — 

宽结大头蚁 Pheidole nodus Smith 850 2.94 — — 

皮氏大头蚁 Pheidole pieli Santschi 845 2.92 — — 

双隆骨铺道蚁 Tetramorium bicarinatum Nylander 601 2.08 — — 

红火蚁 Solenopsis invicta Buren 390 1.35 64 630 92.37 

伊大头蚁 Pheidole yeensis Forel 372 1.29 — — 

小家蚁 Monomorium pharaonis Linnaeus 198 0.69 282 0.4 

凹大头蚁 Pheidole sulcaticeps Roger 80 0.28 5 0.01 

黑色铺道蚁 Tetramorium crepum Wang et Wu 77 0.27 — — 

黑褐举腹蚁 Crematogaster rogenhoferi Mayr 75 0.26 3 0.00 

史氏铺道蚁 Tetramorium smithi Mayr 21 0.07 — — 

裸心结蚁 Cardiocondyla nuda Mayr 12 0.04 126 0.18 

比罗举腹蚁 Crematogaster biroi Mayr 10 0.03 — — 

长节大头蚁 Pheidole fervens Smith 7 0.02 — — 

蚁亚科 Formicinae     

布立毛蚁 Paratrechina bourbonica Forel 859 2.97 950 1.36 

亮立毛蚁 Paratrechina vividula Nylander 457 1.58 1 227 1.75 

安宁弓背蚁 Camponotus anningensis Wu et Wang 190 0.66 — — 

哀弓背蚁 Camponotus dolendus Forel 15 0.05 239 0.34 

长角立毛蚁 Paratrechina longicornis Latreille 7 0.02 — — 

猛蚁亚科 Ponerinae     

横纹齿猛蚁 Odontoponera transversa Smith 5 0.02 — — 

聚纹双刺猛蚁 Diacamma rugosum Le Guillou 3 0.01 — — 

 

2.2.2  安置区内 3 种生境的蚂蚁群落多样性指数  

对安置区 3种生境蚂蚁群落的优势度指数、

优势集中性指数、多样性指数、均匀性指数、丰

富度指数进行比较分析，安置区内草坪绿化地、

荒地与楼房区之间的优势度指数、优势集中性指

数差异显著，草坪绿化地、荒地的优势度指数、

优势集中性指数均在 0.90 左右，而楼房区的仅

在 0.56~0.59；草坪绿化地、荒地与楼房区之间 
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表 2  安置区内不同生境的蚂蚁群落结构 

Table 2  Community structure of the ants in different habitats of inside resettlement area 

楼房区 Dwelling area 荒地 Barren land 草坪绿化地 Green lawn

蚂蚁种类 Ant species 数量 
Number

比例(%)
Proportion

数量 
Number

比例(%) 
Proportion 

数量 
Number 

比例(%)
Proportion

切叶蚁亚科 Myrmicinae       

亮红大头蚁 Pheidole fervida Smith 733 35.98 — — 1074 3.4 

红火蚁 Solenopsis invicta Buren 593 29.11 34 898 96.03 29 139 92.24 

中华小家蚁 Monomorium chinense Santschi 113 5.55 255 0.7 17 0.05 

褐大头蚁 Pheidole megacephala Fabricius 2 0.1 — — — — 

裸心结蚁 Cardiocondyla nuda Mayr 1 0.05 14 0.04 111 0.35 

小家蚁 Monomorium pharaonis Linnaeus — — 257 0.71 25 0.08 

凹大头蚁 Pheidole sulcaticeps Roger — — — — 5 0.02 

比罗举腹蚁 Crematogaster biroi Mayr — — — — 3 0.01 

蚁亚科 Formicinae       

亮立毛蚁 Paratrechina vividula Nylander 253 12.42 149 0.41 825 2.61 

布立毛蚁 Paratrechina bourbonica Forel 154 7.56 413 1.14 383 1.21 

哀弓背蚁 Camponotus dolendus Forel — — 239 0.66 — — 

臭蚁亚科 Dolichoderinae       

黑头酸臭蚁 Tapinoma melanocephalum Fabricius 188 9.23 117 0.32 7 0.02 

 
表 3  安置区外围和安置区内的蚂蚁群落指数 

Table 3  Community indices of the ants in outside and inside resettlement area 

类型 Type 
优势度指数 

Dominant index 

优势集中性指数 
Dominant 

concentration index

多样性指数 
Diversity index

均匀度指数 
Evenness index 

丰富度指数 
Richness index

安置区外围 

Outside resettlement area 
0.64 ±0.03 

 
0.55 ±0.04 

 
0.67 ±0.08 

 
0.53 ±0.05 

 
0.62 ±0.04 

 

安置区内 

Inside resettlement area 
0.82 ±0.03 

 
0.78 ±0.03 

 
0.19 ±0.04 

 
0.18 ±0.03 

 
0.40 ±0.03 

 

t-检验 t-test t =﹣3.83 P<0.01 t =﹣4.99 P<0.01 t = 5.49 P<0.01 t = 5.87 P<0.01 t = 4.33 P<0.01

 
的多样性指数在 0.12~0.27，均匀性指数在

0.12~0.23，差异均不显著；而草坪绿化地的丰富

度指数显著高于楼房区和荒地，其中荒地的丰富

度指数最小，为 0.28 ± 0.03（表 4）。可见，红火

蚁在安置区内草坪绿化地、荒地的优势种占绝对

优势，其他蚂蚁的种群数量远远低于红火蚁的种

群数量，这与楼房区的差异极显著。 

2.3  安置区内 3 种生境的红火蚁的蚁巢密度变化 

对安置区内 3 种生境类型的红火蚁蚁巢进 

行调查，楼房区由于受人为活动干扰较多，红火

蚁建巢机率低，仅出现过一次，其平均蚁巢密度

为（0.11 ± 0.11）个/100 m2，而人为干扰较少的草

坪绿化地、荒地的蚁巢密度相对较高，分别为

（0.36 ± 0.04）个/100 m2、（0.51 ± 0.07）个/100 m2，

与楼房区的差异极显著，可见，在安置区内，红

火蚁在人类极少活动的荒地发生较重，偶尔活

动的草坪区发生次之，经常活动的楼房区极少

发生。 
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表 4  安置区内不同生境的蚂蚁群落指数 
Table 4  Community indices of the ants in different habitats of inside resettlement area 

生境类型 Habitats type 
优势度指数 

Dominant index 

优势集中性指数 
Dominant concentration 

index 

多样性指数 
Diversity index

均匀度指数 
Evenness index 

丰富度指数
Richness index

楼房区 Dwelling area 0.59±0.09a 0.56±0.08a 0.19±0.05a 0.23±0.05a 0.38±0.07a 

草坪绿化地 Green lawn 0.92±0.03b 0.87±0.04b 0.27±0.08a 0.19±0.05a 0.54±0.03b 

荒地 Barren land 0.94±0.03b 0.91±0.04b 0.12±0.05a 0.12±0.04a 0.28±0.03a 

同列数据后标有不同小写字母者表示经方差分析在 0.01水平上差异显著。 

Data followed by different letters in the same column indicate significant difference at 0.01 level. 

 

3  讨论 

红火蚁的入侵会降低入侵区域的蚂蚁种类、

蚂蚁群落的多样性、丰富度及均匀度等，优势度

反而会明显增大（沈鹏等，2007 ；宋侦东等，

2010；吴碧球等，2010；席银宝等，2010），但

对于红火蚁与本地蚂蚁在人为干扰区域共同定

殖时，二者如何在相互竞争中定殖的研究较少。

本研究选取花都区花东镇保良村安置区作为典

型个例，调查发现安置区内 3 种生境共诱集到

13 种蚂蚁，长期优势种只有红火蚁 1 种，比例

高达 90%以上，而安置区外围以荔枝园农业生态

系统为主，共诱集到 25 种蚂蚁，优势种为本地

蚂蚁（黑头酸臭蚁、褐大头蚁），红火蚁所占比

例仅为 1.35%。可见，红火蚁在安置区比本地蚂

蚁建立种群快，且在数量上占主导地位，这是由

于红火蚁的竞争优势明显强于本地蚂蚁（吴碧球

等，2010；高燕等，2011），许多本地蚂蚁因红

火蚁不同寻常的毒液、强烈的攻击性而消失

（Obin and Vander Meer，1985；Solley et al.，

2002；Greenberg et al.，2008)）。而在安置区外

围的生态系统环境荫蔽、极少受到人为干扰，红

火蚁难以在短期内成功定殖并建立稳定的种群

结构，这是由于红火蚁倾向于在阳光充足、荫蔽

度较小的开阔生境中定殖（Tschinkel，1987；吴

碧球等，2010）。 

红火蚁具有较强的环境适应能力，但在不同

生境类型的发生程度却有明显不同（Wojcik  

et al.，2001;吴碧球等，2008；许益镌等，2009）。

荒坡、荒地、田埂等受到干扰较少的地点红火蚁

发生密度高，而人为活动较频繁的水稻田、菜田、

花生地、红薯地等红火蚁发生密度较低（李宁东

等，2006）。本研究安置区内的调查结果表明，

红火蚁在草坪绿化地、荒地的蚂蚁群落中占绝对

优势（90%以上），而在楼房区中的比例低于

30%；且楼房区、草坪绿化地、荒地的蚁巢密度

也存在较大差别。可见，红火蚁在新入侵区域的

定殖、种群发展与分布与人类日常活动密切相

关，人类日常活动越频繁的区域（如住宅区），

红火蚁受到的人为干扰越大，红火蚁发生越轻，

而人类日常活动越少的区域（如荒地），红火蚁

发生情况最为严重。这可能是由于荒地受人为干

扰的程度最低，能提供较稳定的食物来源，红火

蚁容易形成固定的蚁巢（Tschinkel，1987；吴碧

球等，2008），草坪绿化地大部分区域靠近楼房

区，受人为干扰程度比荒地要高，红火蚁蚁巢分

布不均匀（宋侦东等，2010），偏向于离居民楼

远的区域；楼房区人为干扰程度最大，红火蚁建

巢机率较低。 

红火蚁的传播扩散包括自然扩散和人为传

播，自然扩散主要是婚飞、随洪水流动或搬巢而

作近距离扩散，而人为传播是红火蚁远距离扩散

的主要途径（Vinson，1997；李慎磊等，2014），

研究表明在美国红火蚁的扩散与人类的活动密

切相关，其快速扩张主要依赖草皮和苗木等调

运，扩散速度达到 200 km/年（Cokendolpher and 

Phillips，1989；Callcott and Collins，1996）。红

火蚁能否在新入侵地定殖成功，不仅与其特殊的

生物学和生态学特点密切相关，还受水分、食物、

阳光、温湿度等环境因子的影响（Vinson，1997）。
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本研究仅就红火蚁入侵新区域对蚂蚁群落结构

及多样性的影响开展研究，通过安置区典型案例

初步探讨了人为干扰程度对红火蚁扩散及分布

的影响，而其他不同人为干扰程度的生境对红火

蚁入侵定殖、扩散、分布的影响有待进一步研究。 
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