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摘  要  利用 ≤���∞÷ 和 ��� °生态位模型 u种方法对红火蚁在中国大陆的潜在分布区进行了分析预

测 ∀结果表明该虫在中国东南部的广大地区均可能适生或造成危害 o其自然扩散的北界可能达到山东 !

天津 !河北南部和山西南部 ∀
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  红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα原产于南美洲的巴

拉圭和巴拿马运河一带≈t  ∀自该虫于 t|t{年

至 t|vs 年之间入侵美国的阿拉巴马州的

�²¥¬̄̈ 以来 o每年以近 uss ®° 的速度扩散 ∀今

后很有可能会沿着海岸线向西扩散至新墨西哥

州和亚利桑那州≈u ov  ∀红火蚁在世界范围内呈

现出迅速扩散趋势 ousst年新西兰≈w 和澳大利

亚均报道发现该虫≈x oy  ∀t|||年红火蚁入侵台

湾 o并迅速扩散引起恐慌 }台湾有关部门已接到

多起儿童 !老人被红火蚁咬伤的报告 o红火蚁行

动区域迅速向全台湾范围蔓延 o形势非常严

峻≈z  ∀红火蚁对中国大陆的严重威胁不容忽

视 ∀

°¬°°等≈{  !∂¬±¶²±≈u  !�²µ½∏®«¬±等≈v 对美国

红火蚁的扩散威胁进行了多次分析 ∀随着红火

蚁在世界范围内扩散区域的增大 o�²µµ¬¶²±等≈| 

进行了该虫在全世界范围的潜在扩散区域预测

分析 ∀这个分析涉及亚洲和中国的广大区域 ∀

但是 o对中国的分析比较粗放 ∀本文采用

≤���∞÷
≈tv 和 ��� ° u种方法对红火蚁在中国

的潜在分布区域进行预测 o以利于各地及早警

惕入侵 o提前防范 ∀

1  材料与方法

111  资料来源

ktl气候数据 }≤���∞÷ t1t版自身带有我

国 {x个气象观测站的气象数据 o本文在此基础

上 o加入中央气象局气象档案室提供的 t|ys ∗

t||s年气象数据 o共达到 yv|个点 ∀本文主要

使用了温度和降水资料 ∀

⁄∞≥�×�° ��� °版带有的环境层数据涉及

温度 !降水 !海拔 !土壤和湿度等 tw个环境因

子 ∀本文分析时使用全部环境层数据 ∀

kul地图资料 }≤���∞÷ t1t版带有美国的

地图 ∀红火蚁在中国潜在分布区地图来自于国
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家基础地理信息系统 k«··³}ΠΠ±©ª¬¶q±¶§¬qª²√ q

¦±Πl o本文使用了 tΒwss万的国界和省界地图 ∀

112  分析方法

根据以往报道的红火蚁的生物学数据 o初

步确定 ≤���∞÷ 分析的参数值 o然后利用红火

蚁在美国的已知实际分布调整参数大小 o使其

与实际分布区达到最大的吻合度 ∀最后用这些

参数来预测红火蚁在中国的适生区 ∀拟合和预

测结果以 ∞�值k ¦̈²¦̄¬°¤·¬¦¬±§̈¬o生态气候指

数l表示 ∀

在 ≤���∞÷ 分析的基础上 o选用 ��� °生

态位模型做进一步分析 o并用这个模型对中国

的可能分布区进行预测 ∀同样采取以美国现有

资料为基础数据进行拟合的方法 ∀��� °分析

结果的评价标准同上 o即预测结果与实际分布

区达到最大的吻合度 o再用这个模型对中国的

可能分布区进行预测 ∀

2  结果与分析

211  ≤���∞÷ 方法的分析结果

因为该虫已在美国东南部的 tt个州建立

种群≈u ov o{ o| 
o首先利用 ≤���∞÷ 对红火蚁在美国

的分布进行拟合分析 o结果见图 t ∀ ∞�值为 s

就表示该地不适合目标物生存 o而 ∞�值 ∴us

通常被认为外来物种可定殖的条件≈ts  ∀ ∞�值

∴us的区域正是目前红火蚁在美国发生较为

严重的 tt个州 o同时与 ∂¬±¶²±描述的红火蚁在

美国的实际分布范围相一致≈u 
k图 t实线以下

范围l ∀预测结果不仅涵盖了 ∂¬±¶²±描述的分

布区域 o同时还显示了其在美国的潜在扩散趋

势 o并与 �²µµ¬¶²±等≈| 的预测趋势高度吻合k图

t中阴影所示l ∀

图 1  ≤���∞÷ 预测红火蚁在美国的分布

  采用对美国分布拟合的参数对预测中国的

潜在分布区 o结果表明k图 ul }我国南方的许多

省市都将是红火蚁的潜在入侵区域 o它的分布

适生区主要集中在北纬 vv1wβ以南的地区 o最适

宜的分布区是北纬 vu1|β以南 ∀即广东 !广西 !

福建 !湖南 !江西 !江苏 !重庆 !上海 !浙江 !贵州 !

台湾 !海南全省 o以及河南 !陕西 !甘肃 !湖北 !云

南和安徽 x省的南部地区 !四川的东南部 !山东

省的局部 ∀值得注意的是 }中甸等 tw个地点虽

然纬度处于最适宜分布区 o但 ∞�值却为 s ∀对

这些地区的年降水和海拔分析表明k表 tl }这

tw个地方的年降水都超过了 xts °° o但是海拔

最高的中甸为 v uzy ° o最低的庐山为 t tyx ° o

它们的平均海拔 u sx| ° ∀这说明海拔是影响

红火蚁分布的一个重要因素 ∀此外 o如丽江 !会

泽的海拔分别为 u v|v ° !u tts ° o它们的 ∞�值

为 t和 u ∀这在某种程度上也可以证实上述 tw

个地方的预测结果 ∀海拔和降水的综合作用将
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表 1  中甸等 14 个地点气象信息表(来自中央气象局)

地点
年降水

k°°l

海拔

k°l

t月最低

温度k ε l

u月最低

温度k ε l

tu月最

低温度k ε l

中甸 yus v uzy p tu1s p z1| p tt1w
峨眉山 t {xy v swz p |1x p {1y p z1u
木里 {wt u yyz p u1z p s1{ p u1t
盐源 {xy u xwx p u1s s1v p t1w
维西 |xw u vuy p u1t p s1v p t1x
昭觉 t svx utvu p u1x p t1s p s1|
昭通 zuz t |xs p u1t p s1x p s1y
金佛山 t vx| t |sy p w1s p v1u p u1s
黄山 u vty t {ws p y1s p w1{ p v1|
绿葱坡 t {yv t {t| p x1w p w1y p v1u
天目山 t yzx t xsy p y1s p w1| p v1y
括苍山 u szz t v{v p w1t p v1u p t1{
南岳 t ||| t uyy p u1x p t1{ p s1u
庐山 t |xv t tyx p u1| p u1s p s1y

会影响红火蚁的分布 ∀

  上述结果与 �²µµ¬¶²±等预测的该虫在全球

范围内扩散总趋势相一致≈| 
o但安徽 !湖北 !四

川和甘肃等地的分布点细节不同 ∀而山东也存

在红火蚁扩散的风险 ∀

212  ��� °方法的分析结果

用 ��� °生态位模型对红火蚁在中国的进

一步预测结果显示k图 vl }该虫在中国的分布

主要集中在华南 !华东 !华中和西南省份以及华

北的局部地区 ∀温暖湿润的地区适宜该虫的生

存 ∀ ∂¬±¶²±认为红火蚁的越冬北界不低于年最

低温度 p tz1{ ε 的界限≈u  ∀但是本文预测其分

布区远未达到该界限 ∀其北界扩散区域可达到

图 2  ≤���∞÷ 预测红火蚁在中国的分布

河北南部和天津 o甚至涉及北京边缘 ∀其向西

扩散可达西藏东南部的雅鲁藏布江下游k墨脱

以南l地区 ∀

3  讨论

对红火蚁在美国的潜在分布区早在 t|{s

年就进行了预测分析≈{ 
o此后有对美国局部或

整体的繁殖边界 !生长边界或扩散趋势分析预

测≈u ov ott otu  ∀不同时期的预测趋势大致相同 }从

当前主要在美国东南部的平原地区分布逐渐向

东北方向扩散 ous世纪 |s年代中期已经入侵

到位于阿巴拉契亚山的南麓的北卡罗莱州≈t  ∀

红火蚁生长和扩散的限制因子是干燥条件和低

温≈u 
o虽然美国西部地区海拔较高 !较为干燥 o

但是可能在气候较为适宜的年份进入该区

域≈v  ∀ ∂¬±¶²±较为详细地描述了该虫在美国的

扩散过程 o并确定了它的越冬北界≈u  ∀目前在

美国的分布局限于年降水不超过 xts °°的区

域≈v  ∀该虫的越冬北界不超过年最低温 p

tz1{ ε 的界限≈tu  ∀中国和美国位于东西半球

的大致相同的纬度区域 o红火蚁在美国分布的

限制因子可以为我国的潜在分布和扩散趋势提

供参考依据 ∀但是中国和美国的地势条件 !气

候条件并不完全相同 o因此要精确确定红火蚁
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图 3  ��� °预测红火蚁在中国的分布

在中国的潜在分布还需考虑更多因素 ∀我国的

台湾省自 t|||年遭受危害 o近期的迅速扩散可

以为大陆的精确预测提供佐证 ∀为进一步确定

红火蚁在我国的准确潜在分布 o我们将利用该

虫在我国台湾的分布信息 o对该虫在大陆的潜

在分布区作更为详尽地分析 ∀

作者利用 ≤���∞÷ 和 ��� ° u种方法对红

火蚁的分析结果表明 }红火蚁在中国具有广泛

的适生区 o从海南到河北 o从东部沿海到内陆 o

涉及 ux个省市 !自治区 ∀ ��� °的预测分布时

不仅考虑了温度和降水因素 o还加入了蒸发量 !

地表径流和生物学的因素 o预测结果较 ≤���∞÷

的范围更广一些 ∀二者最主要的差异是红火蚁

在中国的分布北界上 ∀ ��� ° 的结果表明河

北 !天津 !山西和西藏的局部地区也是潜在分布

区域 ∀这 w省市 !自治区的潜在分布区均位于

年最低温 p tz1{ ε 和年降水 xts °°的南部 o因

此不能排除这 w省市 !自治区将来会受到对红

火蚁的入侵的可能性 ∀

红火蚁的适生环境均为人口密集的区域 o

在这些环境中 o农田 !蔬菜园 !竹林等均适合它

们生存 ∀在都市区 o该虫主要生活在公园绿地 !

行道树 !草地 !花园 !校园以及高尔夫球场等 ∀

此外 o红火蚁经常在电子设备中大批滋生 o如空

调 !交通信号机箱 !供电仪表等 ∀近来 o红火蚁

群在台湾许多地方呈迅速扩散状态 o不断入侵

人群密集的居住地 o已经造成严重危害 o而对其

防治的难度很大≈z  ∀

目前红火蚁对我国大陆的威胁已迫在眉

睫 o倘若该虫进入居民区 o防治的难度将随之增

大 o根除的机率也随之降低 ∀所以在所有潜在

可能的分布区内应该尽早采取措施 o严防死守 o

避免形成为害 o造成损失 ∀即使在北方广大非

适生区 o也应警惕大量的温室仍可能为其提供

合适的生存条件 o进而繁衍危害 ∀
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