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蚂蚁行为生态研究进展
`

贺达汉 长有德
(宁夏农学院农学系 永宁 7 501 05 )

蚂蚁行为包括筑巢
、

觅食
、

育幼
、

共生和组

织社会生活等社会性与非社会性行为
。

从研究

层次上可分为个体行为和群体行为
,

前者研究

蚂蚁个体行为特性
,

后者研究其社会组织特性
。

蚂蚁行为记载历史悠久
,

但直到本世纪 so 年代

计算机和数字照像机的相继问世
,

蚂蚁行为学

研究才获得了突破性进展
,

其研究内容在广度

和深度上都得到了很大的发展川
。

近年来
,

许

多昆虫学和生态学家更加注重蚂蚁行为对环境

因子生态反应的研究川
。

配合 自己 的研究工

作
,

作者对近年来国内外有关蚂蚁行为生态学

研究文献资料进行了搜集
、

整理和总结
。

现就

蚂蚁筑巢
、

觅食
、

育幼行为及其对环境因子反应

方面的研究进展作一简介
。

传递机制川
、

营巢行为调节机制图
、

蚁巢空间结

构和穴外堆土特征 [’
,
,」及巢穴位置选择等与环

境因子的关系 〔, 一 ’ 1等
。

这一领域一直是蚂蚁行

为研究的薄弱环节
,

一是野外蚁巢的筑巢过程

和空 间结构很难进行系统调查 ;二是蚁巢的三

维空 间结构增加了调查
、

数量描述和统计分析

的难度 0j[
。

近年来
,

利用细胸蚁属 坤 ot ht 。 种

类的特殊筑巢行为制作人工蚁巢使其研究取得

了较大发展
。

本属 种类群体蚁量少 ( < 500

头 )
,

1头蚁后
,

喜于在岩石缝隙中营建巢穴
,

以

岩石为周围巢壁
,

巢室只有 1个
。

利用这种特

性
,

Fm l lk s v[] 用两块载玻片相并
,

四周夹有硬纸

板
,

中空部分为蚁巢
,

制成人工蚁巢进行该蚁筑

巢行为的观察与分析
。

该方法的突出优点是其

1 筑巢行为

其研究主要涉及到筑巢过程中工蚁间信息

二 国家自然科学基金资助项 目
。

收稿日期
: 199 8

一

肠
一

26
。
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巢穴空间二维化
,

便于观察
、

照像和数量描述
,

易于环流统计法
、

棋盘格状法和概率密度函数

技术等 描述其 蚁巢结构 变化及 最终格 局
。

F r a l l k尹 用此人工蚁巢以计算机图形模拟法描

述了 erI
ot het 二

t ub e
, 流

e l了子切 t。 ( F
.

)的筑巢行

为和过程
,

得出其筑巢行为的调节机制
。

自然蚁巢分无巢型
、

植物巢型
、

木巢型
、

纸

巢型
、

悬巢型和土巢型图
。

土巢的空 间结构随

蚂蚁种类不同变化很大 〔’ 夕。 穴外堆土形状 (又

称蚁山 )有馒头形
、

火 山 口形
、

圆锥形等 s[J
。

这

方面的研究包括筑巢行为对地表和地貌特

征 a[, 9」和植被结构与演替特征 .3[
9

, `0] 的反应
、

对

土壤改良回等的生态作用等
。

英国南部草地黄

毛蚁 腼10
.

枷
声
us ( F

.

)蚁山的筑建往往伴生着

其独特的植物区系「’川 。

阿根廷北部 ch ac
o
地区

弓背蚁 aC
刀明。 no t us uP 献流

tus ( Mayr )蚁 山所形

成的特殊地貌类型
,

对植被类型和植物丰富度

有着显著的影响闭
。

蚂蚁群落组成和种类分布亦与环境中植

被 v[, 川
、

地表和地貌特征 [’, ” 」以及土壤类型和耕

作频率 [’] 等 因 子有着 密切关 系
。

eR
st e

iln ey er

等闭报道了撂荒生态系统地面觅食的蚂蚁群落

结构与土地利用强度变化的关系
。

oF
n et ln a

报

道了蚂蚁群落结构和组成与植被演替的关系
。

Jadr an 困 的研究结果表明沙漠不同演替阶段蚂

蚁群落 组成 与植被存 在着 明显 的相关性
。

Adn
e

~
[̀ ’ 〕报道 了澳大利亚半干旱地区和 干

旱
、

季节性干旱地区蚂蚁群落的组成变化
。

宁

夏沙坡头人工固沙草地不同封育年限区中蚂蚁

的种类与种群数量明显不同
,

与封育时间
、

表土

层厚度
、

植被结构等表现出明显的相关性
。

蚂

蚁营巢行为有一定的调节机制 3[, l3j
。

温度调节

是部分种类所常有的一种方式仁32j
,

穴巢面向太

阳
,

易于吸收热量 ;穴巢深度随季节性温度变化

而变化
。

作者 室 内饲 养发 现
,

针毛 收获蚁

爪几“ or ac ic喻
t us ( Sm iht )通过穴巢孔 口数量变化

适应季节性温度变化
。

猛蚁属仅有一巢 口
,

通

常以 巢 口 开封适应昼夜温度变化
。

弓背蚁

山娜刃 on t us sP
.

筑巢没有特定的方向性
,

但具有

一种避水调节机制 (
e s e

毋 n oo d m e e h an i sm ) [
,」 ,

易于遭水淹 的低位地区蚁山较高
,

水淹机会较

少的高位地区蚁山明显较低
。

2 觅食行为

觅食行为涉及觅食对策 〔̀ ,
, `4j

、

觅食范围和

偏嗜性 [ ’ 5
, ’ 6 J及觅食过程中工蚁间的信息传递与

相互配合机制 〔̀ 7」等
。

觅食行为的研究 以野外

试验和调查为多〔’ `
,

”
, ’ 7〕 。

觅食对策多种多样
,

有些种类通过产生有毒物质或征集大的工蚁群

体方式垄断食物 〔”
, ’ 6] ;有些种类侵占对方蚁巢

区域干扰对方觅食活动和掠夺其食物 sj[ ;有些

种类以强的种间竞争占据较大的觅食区域获取

较多食物 L̀ 8
, ` , ]

。

植食性蚂蚁包括食种类
、

切叶

类和食菌类
,

其 中研究较多的是食种类 [”
,

2lj
。

食种类觅食行为的研究对于探讨蚂蚁觅食对环

境中植物群落组成与结构动态及土壤种子库的

影响十分重要 〔̀ ,
,
2 , 一

洲
。

食种蚂蚁对种 子的选

择性与种子的形态
、

大小及可获性有关 23[
一

洲
。

气r ! 10 n las 〔̀ 5〕发现通常多数种类喜于选择小而
“

健

全
”

的种子
。

这类种子易于搬运
、

耐衔镊和贮

存 [ ’ 5
一

洲
。

宁夏荒漠草原针毛收获蚁冬贮种子

中亦发现此种现象
。

蚁巢内种子坚硬且无损

坏
,

巢外废弃种子堆中种子种类与巢内的一致
,

但 90 % 以上均有不同程度的损坏
。

这说明蚂

蚁在种子贮藏过程中对种子是进行了一定的选

择和处理的
。

” l o l l l as 〔̀ , 口还发现种子可获性亦影

响蚂蚁对种子的选择性
,

离穴巢 2 一 7 m 范围内

土壤中的种子密度明显低于 7 一 12m 范围内

的 ;觅食活动随与穴巢距离的增加而降低
。

自

然条件下
,

西方收获切叶蚁 八替刀刃阴笋朔 e 不

cco i
-

记
五们之“ 肠 ( Cer ss on )多选择小而易获的种子

,

但在

人工对照试验中对穴巢附近 的小种子则很少选

择
,

较多选择的是离穴巢较远 ( 7 一 10m )具有相

似能量的大型种子
。

对此
,

可根据 st eP h e
sn 因

曾提出的觅食理论学说解释
,

即低的可遇率导

致低的选择性
。

自然条件下觅食者遇到种子的

机率小
,

因而对种子的选择性较低
。

蚂蚁对含

有某些特殊物质的种子有一定的偏食性 〔’ 5
,

’ 6 J
。

对某些内生真菌感染种子和正常种子亦表现出

不同的选择性 I` 6〕 。

国内有报道认为
,

蚂蚁对种
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子的贮存会引起种子窒息
,

影响发芽
,

从而导致

草场植被退化
,

加剧沙化
,

这一工作应是今后研

究的重要内容之一
。

然生态系统的维持与演替和人工生态体系的可

持续发展
。

3 育幼行为

育幼行为是社会性昆虫的重要特性七’
, `」。

蚂蚁育幼行为研究涉及卵和 幼蚁的 空 间排

列圈
、

育幼护理的有效时空分配 〔戮刘 以及育幼

过程中工蚁间的信息传递机制「291
。

F r a l l k s[ 洲发

现 eIr
ot hot 二 un 夕瓦

义〕it。 亦是研究育幼行为的理

想材料
,

一是群体蚁量小
,

二是幼蚁集中
,

呈二

维空间排列
,

位置相对固定
,

且很少搬动
。

他还

发现不同发育阶段的幼蚁以同心圆方式放置
,

中心放卵和小型幼蚁
,

外周放较大和较成熟个

体
。

棋盘格状分析表明
,

分配给每一幼蚁个体

的瓦状区域随该个体离圆心距离的增加而增

大
。

瓦状区域代表该个体所需要的
“

护理空间
”

( D o

~
n of C a二 )

,

工蚁抚育该区域幼蚁时
,

可根

据其护理空间进行
“

适量
”

护理
。

当该群体被迫

转移穴巢时
,

在新巢中会很快排列 出具有以上

特征的幼蚁排列格局
。

ist ck lan d 等图用人工蚁

巢和计算机图形分析法模拟了 L
.

t

ube , i晓卜

叩
t su ( F

.

)巢内活动的空间分配
,

发现巢内活动

依赖于巢穴空间结构
。

并认为幼蚁排列格局及

对幼蚁的护理行为随季节而变化
。

许多研究还

表明
,

工蚁用 于幼蚁护理时 间占整个活动的

40 %
,

幼蚁与工蚁 比例一般是 0
.

5 一 2
。

aH t c h
-

e
耐到在 L

.

ace 二~ 幼蚁护理中发现一种互斥

机制 ( mu
t u al ex e lu s io n m e e h丽

s m )
,

通过此机制工

蚁间可 以进行信息交流
,

知道哪些个体已被护

理
,

哪些个体需要护理
,

从而实现护理行为的有

效时空分配
。

L
.

~ ~ 在幼蚁护理中具有

明显的周期性 [` ,
, `2 〕。

此周期性在细胸蚁属其他

种类也有发现〔川
。

对育幼行为的深人研究对

于了解蚂蚁种群数量消长机制
,

有效地控制种

群数量有着十分重要的意义
。

蚂蚁行为活动是对复杂多变的外界环境的

长期适应
,

深人了解这些活动规律以及对环境

因子的生态反应
,

有助于揭示蚂蚁生命活动的

机理
,

达到有效地控制蚂蚁种群数量
,

以利于自
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种蜘蜻 几溯放乙m d姗 sP
.

以白蚁为食
,

生 活于 白

蚁巢穴内
。

这种蜻为与其生活 习性相适应
,

表

现出极度特化的外形特征
,

如身体扁平
,

头和附

肢隐藏在身体下方
,

单
、

复眼均退化等
。

从墨西

哥墟拍中发现的一种蜷具有与之相似的形态特

征
,

身体也明显变得宽扁
,

其形态特点及在该唬

泊中同时发现的两只干瘪的白蚁尸体
,

证明这

种蜻的原始种类也曾生活于 白蚁穴中
。

oB uc ot

以唬拍昆虫为对象
,

就昆虫行为及协同进化进

行了深入研究
。

根据 自己的研究结果
,

他提出
,

生物的行为保持着一定的连续性
,

己灭绝的生

物的行为特点与其现存的后代十分相似
。

2
.

4 提供有关昆虫病原物及寄生物的化石证

据

关于从琉拍昆虫中发现的几种病原菌迄今

已有一些报道
,

这些已发现的侵染昆虫的病原

物看起来似昆虫体表的一些细微结构
,

辨别困

难
,

其种类大部分仍难以鉴定
。

从多米尼加墟

拍中发现了几种寄生摇蚊和果蝇的寄生性线

虫
,

从两种蛾类和一种摇蚊躯体上则发现了不

少寄生性蜡类
。

这些例子表 明
,

早在 25 00
-

《 联! 万年前
,

与现存种类生活史相似的寄生类

群就已出现川
。

肌肉细胞均得到了不同程度的保存
。

观察中还

发现
,

其细胞核内含有具一定密度
,

与染色质合

成有关的核质
,

同时还发现核膜
、

线粒体
、

脂滴
、

核糖体以及气管
、

微气管等结构及成分川
。

更

有意义的是
,

近年来研究人员将现代分子生物

学技术应用于唬拍昆虫的研究
,

取得了可喜的

成果
。

C an o
等继对多米尼加唬拍中的一只蜜

蜂 乃 w 〕le be 记 面~ ica an 成功地进行了 DNA 的

分离和部分鉴定之后
,

又从黎巴嫩墟泊中 (距今

1
.

20
一 1

.

3 5 亿年 )成功地扩增了一种象甲 (鞘翅

目
、

毛象科 )的 1 85
r l州 A

。

将这种象甲与鞘翅

目另两个科的两个种
,

以及两种双翅 目昆虫 的

18 5 rD NA 序列 比较表明
,

该种已经灭绝
,

而且

鞘翅 目与双翅 目应从不同的分支进化而来图
。

我国幅员辽阔
,

陆相地层发育完整
,

昆虫化

石十分丰富
,

在世界昆虫产地中占有十分重要

的地位图
。

近几十年来
,

我国的古昆虫学研究

取得了可喜的成绩
,

有的研究成果在一些领域

处于国际领先地位
。

有理由相信
,

随着研究的

进一步深人
,

唬泊昆虫这一大自然匠心独运 的

艺术品
,

必将在相关的科学领域焕发出更加美

丽的光彩
。
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