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摘  要  根据形态特征鉴定结果首次证实红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα �∏µ̈±入侵中国大陆 o并调查了广东省

吴川市红火蚁发生为害情况 ∀调查结果表明 o发生区内部分地点红火蚁发生密度较高 o主要发生于较稳

定的生态环境中 o如荒坡 !草地 !长满杂草的田埂等 ∀红火蚁已对当地农业生产 !人们的身体健康 !日常

生活等造成了不利影响 ∀此外 oΧψτ β基因序列分析结果表明 o采自美国佛罗里达和广东吴川的红火蚁

与采自广东 w个地方的热带火蚁 Σ q γεµινατα kƒ¤¥µql 两物种间有 yt个变异位点 o种内变异为 s ∀限制

性酶切多态实验k� ƒ�°l的结果显示 o�¤°��酶在红火蚁的特异扩增片段中有一个识别位点 o而在热带火

蚁中无酶切位点 ~�¶³�酶在热带火蚁的扩增片段中也有一个识别位点 o而在红火蚁中无识别位点 ∀有酶

切位点的扩增产物在酶切后分别获得近 uss ¥³与 uxs ¥³的片段各一带 ∀因此 o用 °≤�2� ƒ�°的方法可以

简单快速地鉴别红火蚁和热带火蚁 ∀

关键词  红火蚁 o热带火蚁 o鉴定 o入侵 o细胞色素 ¥基因 o � ƒ�°

3 广东省植物检疫防疫项目k粤农保≈ussw xz号l ∀

通讯联系人 o∞2°¤¬̄ }̄∏¼²±ª¼∏̈ � ¶¦¤∏q̈§∏q¦±

收稿日期 }ussx2su2sw o修回日期 }ussx2su2ts

  红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα �∏µ̈±属于膜翅目

�¼°̈ ±²³·̈µ¤!蚁 科 ƒ²µ°¬¦¬§¤̈ !切 叶 蚁 亚 科

�¼°¬¦¬±¤̈ !火蚁属 Σολενοπσισo是一种危险性害

虫 ∀国外研究资料表明 o该蚁具有强大的繁殖

力和竞争能力 o传播途径较多 o一旦进入新的地
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区 o由于缺少天敌等因素控制 o种群数量会极度

膨胀 o短期内即可暴发成灾 o成为一种严重的外

来入侵物种 ∀ussw年 x月台湾报道了红火蚁

已在台北 !桃园 !嘉义等地发生为害 ∀ussw年

底 o在广东省吴川市发现一种危害严重的蚂蚁 o

疑似红火蚁 ∀通过对该蚁的形态特征进行鉴

定 o同时对其发生危害等开展了实地调查 o确定

这种蚂蚁为红火蚁 Σολενοπσισ ινϖιχτα �∏µ̈±∀在

此基础上 o应用分子生物学技术研究了吴川的

红火蚁与采自美国的红火蚁以及本地的近缘种

热带火蚁在细胞色素 ¥k Χψτ βl基因上的差异 o

进一步证实红火蚁已侵入中国大陆 ∀现将有关

研究结果报告如下 ∀

1  调查研究方法

1 .1  种类鉴定

鉴定标本来源 }

标本 t  ussw年 |月 uu日吴川市农业局

符立乾采集 o由广东省植物保护总站送检 ~

标本 u  ussw年 |月 uw日曾玲采集于吴

川市大山江红火蚁发生区 ∀

种类鉴定方法 }

ktl根据国内外蚂蚁分类和形态特征描述

的文献≈t ou 
o尤其是关于火蚁属的资料 o镜检观

察工蚁和兵蚁共约 xs头标本特征 o以鉴别确定

种类 ~kul实地调查观测蚁丘高度 !直径以及形

状 !蚁巢的内部结构等 ~kvl破坏蚁丘后观察该

蚁工蚁 !兵蚁的行为 o确定是否具有较强的攻击

性 ~kwl调查和观察该蚁螫咬行为及人被螫咬后

的感觉 !被螫咬部位的症状 ~kxl采用分子生物

学技术研究采自广东吴川的红火蚁 !采自美国

的红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα �∏µ̈±和采自广东多

个地方的热带火蚁 Σολενοπσισ γεµιναταkƒ¤¥µql在

细胞色素 ¥k Χψτ βl基因上差异 ∀分子生物学测

定方法如下 }

≠ 材料 }供试的红火蚁样本采自美国k采

集时间 }ussw年 tt月 ts日 o采集地点 }美国佛

罗里达州 o采集人 }张玉清l和广东吴川k采集时

间 }ussw年 |月 uw日 o采集地点 }吴川市大山

江 o采集人 }曾玲l o热带火蚁采自广东吴川

k�• ≤l !深圳k�≥�l !广州k���l和增城k��≤l

等 w个地方 o其中吴川的热带红火蚁分别在大

山江街道办事处 v个地点的多个蚁巢采样k采

集时间 }ussw年 ts月 ts日 o采集地点 }吴川市

大山江 o采集人 }李宁东l ∀

� 方法 }对各样品进行总 ⁄�� 提取 ∀由

于来自美国的红火蚁是干标本 o取整头去头使

用酚 p氯仿方法提取总 ⁄�� ~热带火蚁是新鲜

标本 o取其中一足用痕量 ⁄�� 提取法进行总

⁄��提取≈v  ∀ °≤� 扩增体系为 }ts ≅ ¥∏©©̈µk含

�ª
un
lu1x Λ�o§�×°¶ku1x °°²̄ls1x Λ�o上 !下游

引物kts ³°²̄ l各 s1x Λ�o×¤́ 酶kv �ΠΛ�ls1u

Λ�o⁄�� 模板 tΛ�及加 §§�u� 至 ux Λ�∀扩增

引物参考序列 ≥¬°²±
≈w  ∀在 ��≥ vzz测序仪上

进行正 !反 u条链测序 ∀获得的序列在 ⁄��≥·¤µ

k⁄��≥×�� �±¦1l软件包上进行编辑及排序 o以

Πογονοµψρµε 属 的 Χψτβ 序 列 k索 取 号 }

�ƒusuxutl为外群 o在 � ª̈¤u1s≈u 软件上进行比

较 ∀限制性内切酶的分析用 °µ¬°̈ µ³µ¬°̈ x1s软

件进行设计 ∀选用限制性内切酶 �¶³� 和

�¤°��分别对扩增片段进行酶切实验 ∀酶切反

应体系如下 }{ Λ�扩增产物 ots ≅ ¥∏©©̈µt Λ�o

��≥ s1xt Λ�和 s1xt Λ�限制性内切酶k�¶³�为

tu �ΠΛ�和 �¤°��为 ts �ΠΛ�l ∀酶切产物在

v h的变性聚丙烯酰胺凝胶 ox∂Π¦°的电压下电

泳 o经过银染后在凝胶成像系统拍照及编辑 ∀

112  发生为害调查

ussw年 ts月 ∗ tt月 o作者多次赴吴川市 o

采用实地调查及咨询的方法调查该蚁发生范

围 !危害程度 !传播途径等情况 ∀

11211  发生密度调查 }采用目测观察法调查不

同地方的红火蚁发生密度 o以单位面积k°
u
l或

长度k°l的蚁巢数表示红火蚁密度 ∀根据环境

类型的不同 o将调查点分为荒地 !林地 !果园 !农

田k菜地 !水稻田 !花生地等l !草坪 !居民住宅 !

公路边坡等 o调查记录各种类型环境中蚁巢的

数量 ∀

11212  为害调查 }采取询问的方式向当地居民

调查了解蚁害发生危害情况 o分析 !获取蚁害的

传播扩散情况及其来源 ∀每个社区或行政村询
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问调查 vs人以上 ∀对询问过程中发现的红火

蚁可疑存在地区进行深入重点调查 ∀

2  结果与分析

211  形态特征

经核对 o采自广东吴川的待鉴定蚂蚁工蚁 !

兵蚁形态与来自美国的红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα

�∏µ̈±的无明显差异 ∀该蚁的品级k¦¤¶·̈l除雌 !

雄繁殖蚁外 o工蚁分为大型工蚁k兵蚁l和小型

工蚁k工蚁l ∀形态特征描述如下 }

ktl小型工蚁k工蚁lk封 w图版 · }tl }体长

u1x ∗ w1s °° ∀头 !胸 !触角及各足均棕红色 o腹

部常棕褐色 o腹节间色略淡 o腹部第 u !v节腹背

面中央常具有近圆形的淡色斑纹 ∀头部略成方

形 o复眼细小 o黑色 o位于头部两侧上方 o触角共

ts节 o柄节k第 t节l最长 o但不达至头顶 o鞭节

端部 u节膨大成棒状 o常称锤节k封 v图版 · }

ttl ∀额下方连接的唇基k¦̄¼³∏¶l明显 o两侧各

有齿 t个 o唇基内缘中央具 v角形小齿 o齿基部

上侧常着生刚毛 t根k封 v图版 · }|l ∀上唇退

化 ∀上颚发达 o内缘有数个小齿 ∀

前胸背板前端隆起 o前 !中胸背板的节间缝

不明显 ~中 !后胸背板的节间缝则明显 o胸腹连

接处有 u个结节 o第 t结节呈扁锥状 o第 u结节

呈圆锥状 ∀腹部卵圆形 o可见 w节 o腹部末端有

螯刺伸出 ∀

kul大型工蚁k兵蚁lk封 w图版 · }ul }体长

y ∗ z °°∀形态与小型工蚁相似 o体桔红色 o腹

部背板色略深 o上颚发达 o黑褐色 o体表略有光

泽 o体毛较短小 o螯刺常不外露 ∀

212  蚁巢特征

发生区内所见蚁巢特征与国外资料描述红

火蚁蚁巢特征相同 ∀一般明显隆起形成土丘 o

在多个地点随机测量了数 ts个明显蚁丘 o平均

直径在 ux ¦°以上 o高度为 tx ∗ vx ¦°左右 ∀蚁

丘内部中心部分蜂巢状多孔道结构k封 w图版

· }v owl ∀

213  攻击行为观察

触动蚁巢后 o该蚁兵蚁及工蚁迅速外出 !四

处搜寻入侵者 o并进行攻击 ∀用树枝插入蚁巢 o

ts ¶内就有十几头蚂蚁爬上树枝 o并不断叮咬 !

螫刺 ∀表现出很强的攻击性 ∀

214  为害症状

在采标本过程中腿部被该蚁螫刺后感觉十

分刺痛 o并有火灼感 ∀其后被刺部位会出现水

泡 o十几小时后形成脓包 ∀为害症状与红火蚁

非常相似≈tw  ∀

综合该蚁的形态特征 !蚁巢特征 !攻击行为

及为害症状 o可以确定这种采自广东吴川的待

鉴定蚂蚁为红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα �∏µ̈±∀

215  三种蚂蚁在 Χψτ β部分序列差异

实验获得的序列为 Χψτ β基因的部分序列

共 wxv ¥³o其中 � n ×的含量是 y{1x h o这与其

它膜翅目昆虫线粒体基因具有高 �× 含量相

似 ∀热带火蚁和来自美国的红火蚁间的转换与

颠换率比为 u1u o符合一般中性进化的规律 ∀

这 u种火蚁在获得的基因序列上没有长度上的

变异 o但具有非富的位点上的变异 o变异位点为

yt个 ∀将碱基序列按无脊椎动物线粒体 ⁄��

的蛋白质编码规律翻译成氨基酸得到这 u物种

在这 txt氨基酸残基中有 v个位点的变异 o分

别是第 tz位点k∂ ψ ×l o第 {y位点k∂ ψ ×l第

tty位点k�ψ ×l ∀两物种在所获得的序列上的

相似性为 {w1| h o热带火蚁不同种群间的差异

为 s o采自广东吴川的红火蚁与来自美国的红

火蚁在 wxv ¥³的 Χψτ β基因序列上没有表现出

变异k图 tl ∀

图 1  部分细胞色素 ¥序列构建的

红火蚁与热带火蚁的聚类分析图

限制性内切酶分析结果如图 u ∀其中 o

�¶³�酶在红火蚁扩增产物无酶切位点 o而热带

火蚁扩增产物的第 t{y位点上有一酶切位点 o

酶切后产生 t条近 uss ¥³和 t条近 uxs ¥³的条

带 ~�¤°��酶在热带红火蚁扩增产物无酶切位

#ywt# 昆虫知识  ≤«¬±̈ ¶̈ �∏̄̄ ·̈¬± ²© ∞±·²°²̄²ª¼ ussx wukul



点 o而在红火蚁扩增产物的第 t|s位点上有一

酶切位点 o酶切后同样产生 t条近 uss ¥³和 t

条近 uxs ¥³的条带 ∀

图 2  限制性内切酶 �¶³�和 �¤°��酶切分析结果

t1 tss ¥³ °¤µ®̈µu1 Σ1 ινϖιχταk • ≤l n �¤°��~v1 Σ1 ινϖιχτα

k • ≤l n �¶³� w ox oy1 Σ1 γεµιναταk��≤l ok�≥�l ok���l n

�¶³�z1 Σ1 γεµιναταk • ≤l n �¤°�� {1 Σ1 γεµιναταk • ≤l n

�¶³�

Χψτ β基因部分序列测定结果及限制性内

切酶分析结果也表明采自吴川的蚂蚁为红火

蚁 o与当地热带火蚁存在明显差异 ∀

216  红火蚁发生密度

调查结果表明在同一地区 o荒地 !田埂 !路

边坡地等地方红火蚁密度明显较高 o而密集无

草林地 !农田耕地k菜地 !水稻田 !花生地等l红

火蚁的密度则较低 ∀如在红火蚁发生严重的良

发村 o菜田旁荒坡上平均每 °长有 s1v个蚁巢 o

荒草地平均每 °
u 有 s1tt个蚁巢 ~菜田内调查

了 uss °
u 未见 t个蚁巢 ∀在吴川市福利院内

的草坪上 ouss °
u 中有蚁巢 t{个 o平均 °

u
s1s|

个 ∀福利院后河边的一块菜地田埂上蚁巢密集

分布 o且均为成熟大蚁巢 oys ° 长有蚁巢 vu

个 o密度达 s1xv个Π°∀附近的稻田埂上 o蚁巢

密度 s1wz个Π° o荒草地上为 s1vx个Π°u
~而调查

附近的菜田 !稻田内蚁巢密度均极低 ∀在竹城

村的稻田埂上 o红火蚁发生密度较高 o调查了

tzs °长的田埂 o发现蚁巢 yv个 o蚁巢密度为

s1wu个Π° ∀另外在居民房屋周围如有杂草丛

生之地 o一般蚁巢密度较高 ∀

综上所述 o可以发现一般在较为稳定和食

物来源丰富的环境中 o红火蚁发生密度较大 o如

荒坡 !草地 !长满杂草的田埂和民房屋周围等 ∀

由于这些地方受到外界干扰较少 o有利于红火

蚁迁移 !建巢 !繁衍壮大 ∀

217  红火蚁危害调查

吴川市大江山街道竹城村的一块 uss °
u

菜地周围田埂有明显蚁丘 vs个 o菜田中也有 ts

多个蚁巢 o因播下的菜种被红火蚁搬走而菜苗

变得很稀疏 ∀在发生严重的地方 o农民手脚上

都有红火蚁螯刺痊愈后留下的伤疤 ∀在农田劳

动时 o农民不得不穿上高筒水鞋 !带上手套 !袖

套 o以防红火蚁咬伤 ∀即使如此 o也很难避免 ∀

严重发生地区群众已对红火蚁产生恐惧心理 ∀

已出现因不堪蚁害 o农田 !果园被抛荒的现象 ∀

据调查 o大江山街道办事处约有 y sss人 o

其中 w sss余人曾被红火蚁螫咬过 o严重受伤

需就医治疗的约 uss人 o所花去的医药费数额

不等 o一般 uss ∗ vss元 o个别最多的可达 u sss

∗ x sss元 ∀根据国外的资料报道 o一般被红火

蚁螫咬后 o对其毒液敏感的人才会中毒严重需

要治疗 ∀敏感体质的人的比例仅为 t h左右 ∀

从初步的调查结果看 o吴川市被红火蚁螫咬的

人需治疗的比例高于 t h ∀可能的原因是对红

火蚁的危害没有足够的认识和了解 o被螫咬后

未及时处理 o而导致伤口发生感染所造成 ∀

在严重发生地区发现红火蚁在居民房屋周

围筑巢 o并沿墙壁 !梁柱 !电线等进入屋内 o给生

产生活带来严重不便 ∀在一户居民房屋内 o发

现大量侵入的红火蚁 o在电源开关盒内 !墙角等

地有蚁巢 ∀居民生活受到极大干扰 o不得不用

/神奇药笔0到处涂抹 o以防红火蚁爬上椅子 !

床 ∀

218  可能的传播扩散途径

国外资料表明红火蚁的扩散 !传播包括自

然扩散和人为传播 ∀自然扩散主要是生殖蚁飞

行或随洪水流动扩散 o也可随搬巢而短距离移

动 ~人为传播主要因园艺植物污染 !草皮污染 !

土壤废土移动 !堆肥 !园艺农耕机具设备污染 !

空货柜污染 !车辆等运输而携带 ∀调查认为 o吴

川的红火蚁可能是由当地居民常从境外收购废

旧塑料编织袋而携带传入的 ∀据居民反映 o当

大雨淹没蚁巢时 o红火蚁会浮出水面 o曾发现聚

集成的蚁团随水漂流 o因此 o洪水有助于红火蚁
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的扩散 ∀

3  结论与讨论

本文采用分类学方法和分子生物学技术首

次确认了红火蚁 Σολενοπσισινϖιχτα �∏µ̈±已入侵

中国大陆 ∀初步的调查结果表明在吴川市发生

区 o红火蚁在荒坡 !长满杂草的田埂和耕地边 !

草地 !路边坡地的发生密度较高 o而在农田耕地

内的密度较低 ∀在发生严重的几个村庄 o红火

蚁对农业 !人们生活和健康造成了较大的影响 ∀

以上的研究调查结果为我国大陆地区对红火蚁

的入侵预警 !预防和迅速扑灭提供了重要的科

学依据 ∀

从发表的序列来看 o热带火蚁与红火蚁在

核基因 t{ ≥序列上的变异较少 ot {yv个碱基

因位点只有 v个位点的变异 o两序列间的变异

为 s1u h ≈x  ∀在线粒体细胞色素氧化酶 �

k≤¼·²¦«µ²°̈ ²¬¬§¤¶̈ �o ≤��l基因的变异上为

tx1u h ∗ ty1y h ≈w ox  ∀相对而言 oΧψτ β 基因在

这两物种间的变异更大也达到 tx1t h o并且该

序列在种内无碱基变异 o因此认为比较适合用

于区别这两物种 ∀限制性内切酶的实验进一步

证实用 �¶³�及 �¤°�� u种内切酶简单快速地

区分这两物种 ∀ ≤��基因在热带火蚁和红火蚁

种群间都产生较大的变异 o其中在前者发现了

tx个单倍型≈y 
o而在后者发现了 vv 个单倍

型≈z o{  ∀但在本实验的 u种红火蚁在各自种群

间 Χψτ β基因并没表现出变异 ∀可能是由于这

些红火蚁是新近入侵到中国的 o在遗传上还未

显示出较大的变异 ∀从本实验的结果中可以看

出 o来自美国佛罗里达州的红火蚁与在广东吴

川新发现的红火蚁的同源性达 tss h o是否提

示我们我国红火蚁的入侵源与美国有关 �如果

要进一步研究红火蚁的来源及其在我国的遗传

分化情况则需要在更大范围内采集标本 ∀

国外研究资料已表明红火蚁适生能力强 o

传播扩散速度快 o对农业 !畜牧业 !公共安全 !人

民健康 !生态系统的危害大 o防治和铲除难度

大≈| ∗ tv  ∀红火蚁是一种重大危险性入侵害虫 o

我国的科学家已开始密切关注 o并着手研

究≈tw otx  ∀目前中国大陆红火蚁发生范围还很

窄 o发生程度还较低 o各级政府和有关部门已迅

速采取了应急行动扑灭疫情且成效显著 ∀当务

之急是划定疫区和缓冲区 o采取有效的封锁检

疫措施严防红火蚁扩散 ~并动员一切力量 o采用

科学的对策和技术 o迅速压低红火蚁种群直至

扑灭 ∀与此同时 o应立即开展红火蚁入侵有关

的基础研究以及监测预警技术 !检疫措施 !紧急

扑灭和持续控制技术 o为迅速扑灭疫情提供有

力的技术支撑 ∀红火蚁的入侵还给了我们一个

启示 }应借鉴国外先进经验 o尽快建立入侵生物

防御的应急机制 o以应对日益频繁发生的重大

植物病虫害疫情 ∀
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