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摘要! 红火蚁 5"#,0";/&/&0.&'$)是我国重大有害入侵生物$目前我国对于红火蚁的科学研究#防治策

略#政策法规多集中于农业领域% 虽然红火蚁在林草湿地与城市绿地中也有着广泛分布与巨大危

害$但在这些领域的发生特点和防控策略被大大忽视% 在林业中$红火蚁的发生与砍伐#火烧和翻

土等人为扰动$以及生物多样性#林分郁闭度和土壤裸露程度等自然因素高度相关% 人工林中的生

物多样性与林分郁闭度较低$人为扰动多$因此人工林内部与周边地区均有较高的红火蚁入侵风

险&而在天然林中$红火蚁的巢穴多分布于林缘#林窗及火烧迹地等阳光可以直接照射的区域% 此

外$苗圃和城市绿地有大量的裸露土壤和人类活动$红火蚁发生风险较高% 在人类活动较多的人工

林#苗圃和城市绿地$红火蚁主要危害人体健康和基础设施$并直接或间接危害林木% 此外$红火蚁

的入侵降低了生境中节肢动物的丰度和多样性$并威胁自然保护区和湿地中的野生动物% 尽管有

研究表明$在某些条件下红火蚁有利于促进种子传播和土壤营养物质循环$但其危害性远远大于可

能带来的益处% 在林业上$预防红火蚁入侵主要有检疫#监测和防治 ) 个环节% 在检疫方面$木材#

带土苗木和草皮是可能携带红火蚁需要重点检疫的对象$熏蒸可有效杀灭红火蚁% 在监测方面$诱

饵法和陷阱法是主要的监测手段$近年来快速发展的遥感和雷达技术也有望在天然草地和城市绿

地的红火蚁监测中发挥作用% 尽管化学防治是目前最主要的红火蚁防治手段$使用高毒#广谱#难

降解的杀虫剂可能危害自然保护区与湿地等生境中的生物多样性$因此有必要研发更加绿色环保

的红火蚁防治药剂和方法%
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. . 红 火 蚁 5"#,0";/&/ &0.&'$) 是 膜 翅 目

"QcU?>A:&?BV# 蚁 科 " [ABU=@=CV?# 切 叶 蚁 亚 科

"4cBU=@=>V?#火蚁属 5"#,0";/&/昆虫!原生于南美洲

巴拉那河流域!在原生地外是危害极大的入侵物种

"4ABB=%A> ,$)#<! '((T% L9V>$V>C QA#! '(-T#) '(

世纪 )( 年代!红火蚁伴随着贸易货物首次传入美

国!之后随着飞速发展的全球贸易迅速传播至环太

平洋各国家与地区""%@#>@?,$)#<! '(--#) 我国最

早于 '(() 年在台湾省桃园市和嘉义市发现红火蚁

"5=# ,$)#<! '('-#!并于 '((T 年首次在大陆地区"广

东省湛江市吴川县# 发现红火蚁 "`V>$,$)#<!

'('(#) 据我国农业农村部统计!截至 '('- 年底!红

火蚁已入侵我国 -' 省 O)T 个县"市(区#!发生面积

达 T'<-T 万 9U

'

!同比上年增加 T<'R 万 9U

'

"增加

-(<-)e#!新增疫情发生县级行政区 -'! 个!红火蚁

疫情在我国的扩散蔓延及发生形势仍非常严峻)

红火蚁是喜温(喜湿(杂食性的社会性昆虫!具

有极强的适应性!对入侵地区的农业生产有着巨大

影响"0%@9=>F?WV>C `=W%A>! '(-T#) 在农田中!红火

蚁会破坏作物根系和种子!直接降低作物产量

"4ABB=%A> ,$)#<! -+++% I>#&%A> V>C /VU:A%! '((!#)

黄俊等"'(-(#发现红火蚁对芝麻 5,/)3-3&0:&'-3(

藿香蓟 14,%)%-3 ("-/$"0&)0-3( 象草 =,00&/,$-3

;-%;-%,-3及芥蓝 +%)//&') )#*"4%)*%) 的种子有较高

的搬运率和丢弃率!其中芝麻(藿香蓟和象草种子被

红火蚁破坏后发芽率大幅下降) 红火蚁还可捕食大

量有益昆虫和土壤生物!从而对作物造成间接危害

"1#HV>F%,$)#<! '(('% Y??Z?%V>C Y?c>AWC%! '((T#)

如1#HV>F%等"'(('#报道红火蚁使温室中的七星瓢

虫D"''&0,##) /,;$,3;-0'$)$) 和普通草蛉 D(%>/";,%#)

')%0,)的存活率分别下降 O(e和 )!e) 此外!红火

蚁与分泌蜜露的棉蚜 1;(&/4"//>;&&(扶桑棉粉蚧

=(,0)'"''-//"#,0";/&/等半翅目害虫存在互利共生

关系!这些害虫分泌蜜露为红火蚁提供食物!后者则



--)(. 昆虫学报1'$) 20$"3"#"4&') 5&0&') ** 卷

保护前者免受天敌捕食 "IV:WV> V>C 1#HV>F%!

'(('% L9A# ,$)#<! '(-)#) 据估算!红火蚁的入侵对

澳大利亚农产品产业造成的经济损失超过 ) )̂ 亿澳

元D年"`cW=?V>C JV>%%?>M4Vc! '(-R#)

长期以来!我国高度重视红火蚁疫情防控工作)

在农业领域!政府部门有针对性地出台了一系列政

策法规!不断加强和推进红火蚁综合防控工作!相关

研究人员也为防治红火蚁开展了大量科学研究并取

得系列进展"陆永跃等! '(-+#) 近年来!人们逐渐

认识到在一般林地"人工林和天然林#(草地(苗圃(

城市绿地(自然保护区和湿地等林业用地区域中!红

火蚁也有着广泛的分布!并可造成巨大的危害) 相

对于传统农业区域!一些林业用地区域的红火蚁防

控工作存在特殊的条件限制) 例如!在自然保护区(

湿地等野生动物较多或包含水源保护地的林业用地

区域中!使用传统化学杀虫剂可能威胁非目标生物

并污染水源"Y#%&V>C 8#! '(-'#) 在城市绿地和苗

圃等人流量大(作业频繁的区域!使用化学杀虫剂有

潜在的误触(误食风险) 因此!针对不同林业用地区

域的红火蚁防控工作需要使用不同的防治手段!以

避免或降低对人类和其他非目标生物造成的危害

"/9?> V>C 3=! '('(#) 本文对林业用地区域红火蚁

的发生特点(危害和防控手段进行综述!并对潜在的

防治方法进行讨论与展望!以期为林业及相关领域

的红火蚁防控工作者和研究者提供参考) 总体而

言!林业红火蚁的相关研究主要是由国外学者完成

的!而红火蚁在我国林草湿地与城市绿地的发生范

围和特点及对本土物种的危害尚不清楚!未来应予

以充分重视)

;<林业用地区域红火蚁发生特点

;=;<一般林地

8&=W?和JA>?%"-++!#对美国南卡罗来纳州面积

为 !(( FU

' 的森林内部的红火蚁分布特点进行了研

究!发现森林中郁闭度低(干扰频率高的区域内红火

蚁巢穴数量最多) L?&&W?B等"'((T#调查了砍伐措施

对林地蚂蚁多样性的影响!发现未砍伐的林地内红

火蚁数量极少"仅占采集蚂蚁数量的 (<'Oe#%而当

植被被砍伐后!红火蚁数量在短时间内大幅增加

"可达采集蚂蚁数量的 !T<Te#) 在人工林"尤其是

幼龄林#中!生物多样性较低!林分郁闭度不高!且

抚育(采伐等人工扰动较大!因此林地内部与周边地

区均是发生红火蚁入侵风险较高的区域%在天然林

中!生物多样性高(外部干扰少(郁闭度高!红火蚁的

巢穴多分布于林缘(林窗等阳光可以直接照射的区

域!以及森林内部的永久性道路(电缆隔断区域和早

期自然演替的栖息地"8&=W?%! -++!% 8&=W?%V>C JA>?%!

-++!#) 此外!火烧迹地也是发生红火蚁入侵风险

较高的区域) "&@9=%A>等"'(-!#发现火灾高发的长

叶松=&0-/;)#-/$%&/林地"每 - \) 年发生 - 次火灾#

常见红火蚁入侵!而在 RO 年未发生火灾的林地中!

未发现红火蚁)

;=><苗圃

苗圃是红火蚁发生的高风险区域) 此类生境中

充足的阳光!大量的裸露土壤为红火蚁提供了适宜

的筑巢环境) 频繁的外部干扰如踩踏(松土(灌溉

等!也可促进红火蚁的扩散) 许益镌等"'((R#调查

了华南地区多种典型生境中红火蚁的觅食行为特

征!发现苗圃中常有大量红火蚁巢穴) 此外!红火蚁

也常在各类苗木的种植容器和基质中筑巢"/A%&V,$

)#<! '((O#) 黄俊等"'((R#调查了不同种植方式对

红火蚁发生的影响!发现露天栽培植物上的红火蚁

发生率显著高于大棚栽培植物上的!同时!盆(钵(袋

栽苗木上的红火蚁发生率高于直接栽培于地面的苗

木上的)

;=?<天然草地和草场

天然草地和草场有充足的光照!适宜红火蚁的

发生和扩散) 同时!由于生态系统相对简单!草地中

蚂蚁的种类和丰度都相对较少 "mV%@A>@?WA%V>C

m=W9?>V! '((*#!使得红火蚁与其他蚂蚁的种间竞争

较小!更易占据生态位) 在红火蚁原产地!/VW@V&?BBV

等"'((!#发现阿根廷北部廊道林窗中有 '! 种蚂蚁

可与红火蚁共存与竞争!而旱生草地中仅有 -( 种蚂

蚁与红火蚁竞争) /VW@V&?BBV等"'(-(#调查了南美

洲伊比利亚草地中蚂蚁的多样性!在收集的 O( 种蚂

蚁中!红火蚁的数量占比为 *-<Te) I?WWc和 8?WW?B%

"'(-T#调查了美国东南部稀树草原中红火蚁的种

群数量和分布!虽然草原中红火蚁巢穴的密度低于

道路边(牧场等干扰较强的生境中的!但红火蚁的巢

穴仍遍布整个草原!并成为该生境中生物量最高的

蚂蚁物种) 8&??W?等"'('(#调查了经营草场和天然

草场中的红火蚁巢穴密度!前者为 O<!T 个D样地!而

后者仅为 )<*O 个D样地!表明犁地(翻土(割草等人

为干扰措施可显著增加红火蚁巢穴数量)

;=@<城市绿地

我国的城市绿地通常指城市行政区域内以自然

植被和人工植被为主要存在形态的用地!包括城市



! 期 杜澄举等$ 林草湿地与城市绿地红火蚁发生特点与监测防控研究进展 --)-.

建设用地范围内用于绿化的土地!如草坪(绿化带(

屋顶绿化!以及城市建设用地之外对城市生态(景观

和居民休闲生活具有积极作用(绿化环境较好的区

域!如自然公园(生态公园等"*城市绿地分类标准+

/JJD0!OM'(-R#) 相比于林地!城市绿地受到的踩

踏(碾压(浇水(除草等日常管理措施"人为干扰活

动#频率更高!适合红火蚁的入侵及定殖) 近年来!

伴随着我国城市绿化及美丽乡村工程需求的增加!

大量跨区域运输草皮和带土苗木极大地增加了红火

蚁入侵及发生的机率"`V>$,$)#<! '('(#) 同时!城

市绿地区域内的基础设施和行道树也有引起红火蚁

筑巢的风险) 5=#等"'('-#调查了台湾省内红火蚁

的入侵情况!发现红火蚁偏好在草坪中(电缆箱内(

排水渠和下水道旁筑巢) _=> 等"'(-R! '(-+#发现

大量红火蚁栖息在城市绿化树木和行道树的根部土

壤并筑巢!同时在树冠层觅食并将食物运输回巢内!

表明红火蚁高度适应树栖生活)

;=A<自然保护区内的林地

相比一般林地!在自然保护区内的林地生物多

样性与郁闭度更高!外部干扰更少!并有更封闭的管

理与保护措施!因此该生态系统抵御红火蚁入侵的

能力更强) 然而!红火蚁入侵自然保护区仍时有报

道) 王佐霖等"'(-O#调查了广东省深圳市大鹏半

岛自然保护区和田头山自然保护区中病虫害发生情

况!结果表明红火蚁是保护区内阔叶纯林的常见有

害生物之一) 此外!海南省黎母山自然保护区(云南

省高黎贡山自然保护区也报告了红火蚁疫情)

;=B<湿地

红火蚁有着极强的环境适应能力!可在盐碱度

和积水程度高的区域生活) 调查发现在美国南德克

萨斯海岸(佛罗里达群岛的盐碱地和路易斯安那州

的沼泽湿地中有大量红火蚁 "[ABc%,$)#<! '(('%

/9?> ,$)#<! '(-*% 89A;W?B,$)#<! '(-+#) [ABc%等

"'(('#调查了湿地内部红火蚁的扩散途径!认为红

火蚁随着货物(建筑材料运输等人类活动被携带至

湿地附近地区!随后通过婚飞进入湿地内部并定殖)

此外!巢穴被水淹没后!大量红火蚁会将身体连接成

团!形成,蚁筏-!这使得蚁群可在水面上漂浮数日

直至重新接触湿地边缘或内部的裸露土地"4WA&,$

)#<! '(--#) 我国对湿地生态系统中红火蚁的发生

情况和入侵机制研究较少!仅有海南省报道红火蚁

入侵红树林"肖霄等! '(-+#) 建议各级管理部门高

度重视各种湿地生境中红火蚁的入侵风险!尽快对

红火蚁的发生情况开展全面摸查)

><红火蚁对林业生产及生态系统的影响

>=;<红火蚁对林业生产及生态系统的危害

><;<;.对人类与基础设施的危害$红火蚁对人体健

康和公共设施安全有巨大危害"m=>%A>! '(-)#) 人

类被红火蚁叮咬后会出现持续的疼痛并伴随水泡(

脓包(过敏(休克等不同程度的症状"QVCCVC J#>=AB

,$)#<! '(-O% N?B>VHV,$)#<! '(-+#) 在人工林地(苗

圃(城市绿地等区域!人类活动频繁!因此叮咬(伤人

事件较多) 此外!红火蚁常破坏各种用电设施和电

线电缆!林业用地内的此类设施有较高的被损坏风

险) 6#&B=@9等"'((R#报道美国夏威夷的电力与通

讯公司每年需要支出超过 - ((( 万美元的设备更换

或维护费用以应对红火蚁造成的破坏)

><;<>.降低节肢动物多样性$ 红火蚁的入侵会导

致自然和人工林地(城市绿地等生境中节肢动物多

样性降低"`V>$,$)#<! '(-+#) SAB&?B和 8VZ=$>V>A

"-++(#报道红火蚁的入侵导致美国布拉肯里奇野

外试验站林地和草地混合生境中的蚂蚁总数量下降

+(e!)O 种本土蚂蚁种类中的 ') 种变得更加稀少

甚至难觅踪迹%4ABB=%A>"'(('#报道在红火蚁入侵

初期!本地蚂蚁和其他节肢动物的丰度和物种丰富

度即急剧下降!-' 年后再次调查!红火蚁仍是入侵

地区丰度最高的物种%覃立微"'('-#调查了广西省

柳州市城市绿地昆虫生物多样性!在入侵区昆虫种

类和数量均显著地低于非入侵区%齐国君等"'(-O#

也报道红火蚁在广州市花都区保良村安置区的草坪

与荒地中占据优势地位!并显著降低了其他蚂蚁物

种的多样性(均匀度和丰富度)

><;<?.对脊椎动物的危害$红火蚁的入侵能够直接

或间接导致生境中脊椎动物的数量减少!严重危害

生态系统生物多样性) 红火蚁可直接捕食脊椎动物

的卵和幼仔) P=bb=?等"'(-(#报道红火蚁可穿透钻

纹龟 7)#)'#,3>/$,%%);&0( 黄 腹 滑 龟 E%)'(,3>/

/'%&;$)(锦龟 D(%>/,3>/;&'$)(黄鼠蛇 2#);(,"*/"#,$)

J-):%&.&$$)$)和缅甸蟒 =>$("0 3"#-%-/*&.&$$)$-/的卵

壳) YV$9?H等"'(-+#记录了草地上的 -T+ 个黄胸

草
"

133":%)3-//).)00)%-3巢穴里的幼鸟被捕食

的事件!其中 !*e事件有红火蚁参与) 虽然成年脊

椎动物个体对红火蚁的攻击有着较强的抵抗能力

"P=bb=?,$)#<! '(-(#!但红火蚁的攻击可对成年个体

的觅食(筑巢和繁殖行为造成严重干扰"SB?=%%?B,$

)#<! '((O#) 如红火蚁可迅速挖掘地下通道进入南
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美宽吻鳄D)&3)0 #)$&%"/$%&/的产卵穴!干扰雌鳄的护

卵行为!从而间接降低卵的孵化成功率"4VB@�,$

)#<! '(-O#) m?>VHW?等"'(-+#发现在红火蚁入侵

地!东方强棱蜥 5',#";"%-/-0:-#)$-/在避免捕食红

火蚁的的同时!也减少了对其他蚂蚁的捕食)

><;<@.对植物的危害$红火蚁会取食植物种子!降

低种子的发芽率) 如 8?VUV> 和 4VB=>A"'(()#研究

表明! 红 火 蚁 能 够 捕 食 反 枝 苋 13)%)0$(-/

%,$%"9#,?-/(早熟禾 =") )00-)( 藜草 D(,0";":&-3

)#*-3和北美一枝黄花 5"#&:)4")#$&//&3) 的种子!其

中!红火蚁对藜草种子的捕食率高达 -((e) 同时!

红火蚁与多种半翅目的林木害虫"如白蜡蚧2%&',%-/

;,#)(竹巢粉蚧 F,/$&'"''-//&0,0/&/(樟个木虱 E%&"8)

')3;("%),和夹竹桃蚜1;(&/0,%&&等#存在互利共生

关系"IV:WV> V>C 1#HV>F%! '(('% L9A# ,$)#<! '(-)%

钱正伟和蒋巧根! '(-*#)

>=><红火蚁对林业生态系统的有益影响

><><;.促进种子传播$8&#HW?等"'(-(#研究了长叶

松生态系统中红火蚁和本地蚂蚁对植物种子传播的

影响!发现共有包括红火蚁在内的 -T 种蚂蚁参与了

种子的传播!其中红火蚁传播了一半以上的种子!且

生境中红火蚁的密度越高!传播的种子越多)

/#UH?BWV>C和I=BFUV>"'(-)#利用染色标记追踪了

种子的去向!发现 )(e \T(e种子被红火蚁搬运到

了巢穴附近的土壤表面和地面垃圾堆中!且这些种

子回收后!发芽率与对照种子相比无显著差异) 这

些研究表明!红火蚁可能促进了长叶松生态系统中

植物种子的传播)

><><>.促进土壤营养物质循环与释放$红火蚁挖掘

地下土壤筑巢"蚁丘#!将深层土搬运至地表!对土

壤中的营养物质循环与释放有一定促进作用)

5VbW?#B等"'((O#收集并测定了长叶松天然林和人

工林中红火蚁巢穴土壤与周围土壤的理化性质) 结

果显示!红火蚁巢穴土壤中的钙(镁(钾(钠(氨等无

机离子含量显著高于周围土壤中的) 进一步采集红

火蚁巢穴土壤与周围土壤!并用于栽培栀子

Q)%:,0&) ]);"0&'-/!使用巢穴土壤栽培栀子的生长速

度是用周围土壤栽培的 ' \) 倍) P?[V#;等"'((!#

调查了草坪上有蚁丘区域土壤"巢土#和无蚁丘区

域土壤"对照#的理化性质!发现巢土的总碳含量(

碳氮比(有机质含量(锌离子浓度和 :Q值均显著地

高于对照土壤的) 此外!红火蚁的筑巢行为还可增

加土壤的通透性!降低土壤容重!起到类似蚯蚓的疏

松作用"6B??> ,$)#<! -++!% 5VbW?#B,$)#<! '((O#)

?<红火蚁检疫$监测与防治

?=;<带土苗木与草皮中的红火蚁检疫处理

?<;<;.红火蚁长距离传播途径$红火蚁的跨区域的

长距离传播通常是伴随国家或地区间的货物运输发

生的) 在国际贸易中!易携带红火蚁的商品主要为

木材产品及纸质和塑料废品) 冼晓青等"'(-+#统

计了 '((O ,'(-R 年间我国进境口岸截获红火蚁的

数据!在所有截获货物中!未加工木材和已加工木材

及其产品占比为 OR<)e!纸质和塑料废品占比为

')<-e) 在我国境内!红火蚁主要伴随带土花木(草

皮(废旧塑料以及建筑废料的跨区域运输进行传播)

应俊杰等"'('-#对浙江省 '( 县"市(区#发生的红

火蚁进行了传播途径溯源!其中 -+ 起为随苗木调运

传入!仅有 - 起为随废旧塑料传入) 陆永跃和曾玲

"'(-O#对我国 OT 个红火蚁发生地区的红火蚁传入

方式进行调查!发现 T* 个"!O<'e#地区可能是随

草皮(苗木运输传入!O 个地区可能是随废旧塑料运

输传入!其他 ) 个地区则可能是分别随建筑废料(奶

牛饲料(运土机械等的运输而传入) 张翔等"'(-O#

报道!红火蚁主要随草皮苗木和废旧资源传入福建

省!其中随草皮苗木传入的红火蚁扩散速率快!发生

面积大%而随废旧资源传入的红火蚁扩散速率较慢!

发生面积也较小) 因此!原产地及目的地需要加强

检疫工作!并将木材产品(带土花木和草皮等设置为

重点检疫对象!以遏制红火蚁疫情跨区域的长距离

传播扩散)

?<;<>.红火蚁的检疫及处理$目前!目测法和取样

法是跨境(跨区域运输货物的主要检疫方法"*农业

植物调运检疫规程+"6N-OO*+M'((+#(*林业植物产

地检疫技术规程+"5aD0-!'+M'('(##) 然而!红火

蚁常躲藏在木材与苗木土壤基质中!难以有效检测)

使用专业嗅探犬并结合特异性气味吸附试纸可能是

有效的红火蚁检测手段) 如5=>等"'(--#研究表明

经过训练的嗅探犬对装有 -( 头及以上红火蚁容器

的识 别 率 达 +!e% /9=等 " '('- # 研 究 表 明

"Pm"201/试纸"2A<'! +( UU#"0AcA公司!日本#

能够有效吸附红火蚁分泌的特异性挥发物并且能够

被嗅探犬准确识别) 当确认货物携带红火蚁后!熏

蒸能够迅速(有效地杀灭红火蚁"YVE?>CBV>! '((T#)

如5??等"'(-+#报道在 -) 和 ') h条件下!使用浓

度为 )*<- 和 )R<R $D9U

) 甲酸乙酯"?&9cWbABUV&?#进

行熏蒸处理可杀死 ++ +̂e 的工蚁和繁殖蚁%
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QV%9=UA&A等"'('(#发现使用异硫氰酸烯丙酯"VWWcW

=%A&9=A@cV>V&?! "70/#进行熏蒸处理可在 'T 9 内完

全杀死容器内的红火蚁工蚁) 此外!使用微胶囊包

裹异硫氰酸烯丙酯可有效减少刺激性气味!并能在

少 -) C内保持熏蒸剂的有效浓度"QV%9=UA&A,$)#<!

'('(#)

?=><林草地与城市绿地红火蚁监测

?<><;.基于诱饵法与陷阱法的红火蚁监测技术$开

展监测工作有助于确认发生区内红火蚁的分布与数

量!从而制定合理的防治方案!有效减少损失

"8=UH?BWAbb! '(()% 5AC$?,$)#<! '((*#) 目前!诱饵

法和陷阱法是主要的红火蚁监测方法"NVA,$)#<!

'(--% 陆永跃等! '(-O#) 诱饵法指使用火腿肠等

食物吸引红火蚁取食!而陷阱法指将装有酒精的离

心管埋入地下并使管口与地面齐平!在一定时间后

取回离心管并鉴定其中是否存在红火蚁) 这两种方

法还可通过统计红火蚁的数量来研究红火蚁的活动

规律!并评估红火蚁发生的严重程度) 5?=等

"'('-#发现秋季广州的红火蚁觅食活动在日出后

增加!并在 -T$((达到高峰!且在土壤温度为 '*<R \

'+<' h时觅食最为活跃) fE=cVUV和 0%#E="'(-!#

报道在红火蚁发生的早期阶段!诱饵管放置的间距

为 )( U时监测效率最高) 陆永跃等"'(-O#发现

T ,* 月是诱饵法的最佳使用时期!而 R ,! 月是陷

阱法的最佳使用时期) 然而在实际应用中!陷阱法

受到一些环境因素的限制!如地表植被茂盛或有水

泥地面覆盖时!不易设置陷阱) 以上研究主要针对

农村与城市环境中的红火蚁!对于面积更广(地形与

环境更加复杂的林草地!诱饵和陷阱的设置与回收

的难度较大) 同时!使用诱饵法和陷阱法监测红火

蚁需要对采集的标本进行形态鉴定!而林草地与城

市绿地中蚂蚁的种类往往更加丰富!种类鉴定难度

增加!可结合红火蚁检测试剂盒"7>Z=@&P?&?@&! "$C=V

公司! 美国#等技术实现对红火蚁快速鉴定"mVWW?%

,$)#<! '('(#) 此外!`?> 等"'('-#报道了红火蚁

独特的搬运颗粒覆盖黏胶表面的行为!期望利用这

种行为开发鉴定难度较低的监测方法)

?<><>.基于遥感和雷达的红火蚁监测技术$近年

来!遥感和雷达技术被应用于红火蚁监测中) 在草

地(牧场等遮蔽物较少的区域!利用遥感技术可以在

较大的地理尺度上对红火蚁巢穴进行监测) 如

mA$&"'((T#通过目测卫星图像调查了美国密西西比

州东北部牧场不同区块中红火蚁蚁丘的数量!结果

表明牧场中 T*<+e j-<'e的蚁丘被成功检出%

mA$&和 `VWW?&"'((!#通过机器识别技术!进一步将

检测率提高至 R+e% `cW=?等"'('-#搭乘直升机在

空中 R(( b&"约 '-) U#处采集了不同的传感器图像!

发现使用长波红外图像监测红火蚁巢穴的性能显著

高于紫外(近红外(短波红外和中波红外图像% 8A>$

等"'('(#使用 ) 种搭载多光谱传感器的无人机

" U#W&=8S1/ T/! 4=@V8?>%? Y?C1C$? ) 和 PJ7

S9V>&AUT 4#W&=%:?@&BVW#采集了红火蚁巢穴土壤和普

通土壤的光谱信息!结果表明通过对比长波红外图

像可以区分红火蚁巢穴土壤和普通土壤) 此外!一

些红火蚁巢穴的地上部分可能因外力破坏或雨水冲

刷变 得 十 分 隐 蔽! 可 使 用 探 地 雷 达 " $BA#>C

:?>?&BV&=>$BVCVB! 6SY#对区域地面进行扫描!通过

探测地下蜂窝状结构来定位红火蚁巢穴) 如 aV>$

等"'((+#使用探地雷达对美国新奥尔良市伦敦大

道运河土堤内的红火蚁和台湾乳白蚁 D";$"$,%3,/

9"%3"/)0-/进行了探测!在初步确认的 T'R 个疑似目

标物中!'(+ 个目标物被确认为红火蚁巢穴) 然而!

对于面积较大(内部环境复杂(遮蔽物较多的林地而

言!遥感和雷达技术的应用受到了较大限制)

?=?<林草地与城市绿地的红火蚁化学防治

?<?<;.一般林地和城市绿地的红火蚁防治$化学防

治是目前防治红火蚁的最有效的手段) 目前!全球

已有数十种杀虫剂被应用于红火蚁的防治工作中!

常用的药剂包括拟除虫菊酯类农药(茚虫威(吡虫

啉(氟虫腈(阿维菌素等"/9?> V>C 3=! '('(#) 在我

国!,两步法-"即首先使用慢性胃毒杀虫剂制作的

杀蚁饵剂进行大面积防治!随后使用触杀性药剂对

蚁巢进行处理#作为主要防治策略及方法已在广

东(广西等 -' 省份取得了良好的防治效果"陆永跃

等! '(-+#) 一些新型技术也不断被用于提高红火

蚁药剂的防治效果) 如 0Vc等"'(-R#研发了一种

可以作为杀虫剂载体的可自然降解的海藻酸盐水凝

珠!可在野外保持 ! 周药效) 谢锋"'(-+#使用明

胶(玉米粉(虾粉等物质制成胶囊外壳包裹杀虫剂!

使毒饵具有较高的防水性与引诱效率!药效持效时

间也有显著延长) 需要注意的是!在城市绿地等人

员流动较大的区域中!使用红火蚁防治药剂应避免

行人误触) _=>等"'(-R! '(-+#设置了一种固定在

行道树树干基部的诱饵投放装置!不易被雨水冲刷

或被行人发现!且能有效被红火蚁取食搬运)

?<?<>.苗圃的红火蚁防治$ 一些具有驱避作用的

杀虫剂和化合物可抑制红火蚁的筑巢行为!减少带

土苗木的红火蚁携带率!从而降低红火蚁长距离传
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播的风险"/9?> V>C 3=! '('(#) 如 /A%&V等"'((O#

使用氯氰菊酯浸渍的塑料包围苗圃中摆放的苗木!

有效地防止了红火蚁进入苗木土壤容器) /9?> 等

"'(-+#报道低浓度" n-((

!

5D5#的廉价食品添加

剂邻氨基苯甲酸乙酯"?&9cWV>&9BV>=WV&?#和邻氨基

苯甲酸丁酯" H#&cWV>&9BV>=WV&?#可以有效阻止红火

蚁进入花盆中的土壤筑巢) Q?等"'(')#发现低浓

度"O( U$DF$#的天然化合物异丁香酚甲醚"U?&9cW

=%A?#$?>AW#也可以有效阻止红火蚁进入花盆筑巢)

?<?<?.自然保护区与湿地的红火蚁防治$化学杀虫

剂通常具有高毒(广谱(难降解的特性"`AAC@A@F ,$

)#<! '(-*% QWVC=F ,$)#<! '(-!#) 在自然保护区和湿

地等生物多样性丰富的区域!杀虫剂会因雨水冲刷

进入自然水体和土壤!造成环境污染并威胁非目标

生物"Y#%&V>C 8#! '(-'#) 近 -( 年来!多项研究报

道了更加绿色环保(可适用于自然保护区和湿地红

火蚁防治的药剂) 如L9V>$等"'(-R#发现饲喂 (<-

$DU5赤藓糖醇"?Bc&9B=&AW#后!!(e的工蚁在 R' 9内

死亡!有翅蚁和幼虫在 + C 后几乎完全死亡% Q#V>$

等"'(-!#研究了一系列增味剂对红火蚁的毒性!发

现饲喂甘氨酸"$Wc@=>?#和 OkM鸟苷酸二钠"$#V>A%=>?

OkMUA>A:9A%:9V&?C=%AC=#U%VW&#后!工蚁在 !T 9内完

全死亡!其 5/

O(

值分别为 (<(' 和 ( (̂(T $DU5%

L9?>$等"'('-#研究了可降解壳聚糖"@9=&A%V>#和

羧甲基壳聚糖"@VBHAGcU?&9cW@9=&A%V>#的有机聚合纳

米粒子">V>AM:VB&=@W?%#对红火蚁的致死效果!饲喂

( '̂e悬浮液 * C 后!红火蚁死亡率达到 +!<))e j

- *̂Re) 尽管这些化合物在实验室条件下具有较高

的杀灭红火蚁的潜力!且具有对非目标生物安全等

特点!但目前尚未开发出成熟的商品化产品)

?=@<我国林业部门红火蚁防治政策与法规

自 '((T 年发生红火蚁疫情以来!我国各政府部

门制定出台了一系列政策法规与标准!如$*红火蚁

疫情防控应急预案+"农农发/'((O0- 号#!*红火蚁

检疫鉴定方法+"6ND0'(TRRM'((*#等!并在 '((T 年

-- 月将红火蚁列为进境检疫性有害生物!在 '((O

年 R 月将红火蚁列为农业重大有害生物及重大外来

林业有害生物"陆永跃和曾玲! '(-O#) 然而!在

'('- 年以前!农业部门是红火蚁防控的主要实施部

门!林业部门的职责多为配合联防!缺乏具体的实施

方案和精细的防控目标) '('- 年 ) 月!国家农业与

农村部(国家林业与草地局等九部门联合印发了

*关于加强红火蚁阻截防控工作的通知+ "农农发

/'('-0) 号#) 与以往不同的是!这项政策在提出各

地需加强防控红火蚁的同时!进一步强调了部门协

同分工的重要性!明确划分了不同部门的主要工作!

其中林业部门的主要工作为组织开展林草地(苗圃

等区域的防控工作!加强发生区带土苗木检疫等)

随后!国家林草局防治总站发布*国家林业和草地

局林草防治总站关于进一步加强红火蚁防控工作的

通知+"林草防总/'('-0-R 号#!提出了林业用地范

围内红火蚁防控的总体策略) 目前!广东(贵州(江

西等省份的林业主管部门均已牵头或参与制定辖区

内红火蚁疫情防控方案!明确了林业部门在防控工

作中的具体职能!有效地推进了各地红火蚁疫情防

控工作/*广东省人民政府办公厅关于印发广东省

防控红火蚁若干措施的通知+ "粤办函 /'('-0 *

号#%*广东省林业局关于做好林地红火蚁防控工作

的通知+"粤林函/'('-0-- 号#% *关于切实加强红

火蚁阻截防控工作的通知+"黔农发/'('-0-O 号#%

*关于切实加强红火蚁疫情防控工作的通知+"赣农

字/'('-0)* 号#0)

@<小结与展望

红火蚁对我国林业发展有重大危害) 各类型林

业用地区域均有发生红火蚁疫情的风险 " 8&=W?%!

-++!% L?&&W?B,$)#<! '((T#!需要加强防控) 红火蚁

的入侵严重危害了入侵地的公共安全与生态环境

"m=>%A>! '(-)% `V>$,$)#<! '(-+#) 尽管有少量研

究报道了红火蚁具有一定的有益影响"8&#HW?,$)#<!

'(-(% /#UH?BWV>C V>C I=BFUV>! '(-)#!但相比于其

造成的严重危害!阻截消灭红火蚁仍是当前最重要

的任务) 目前!我国高度重视各领域红火蚁疫情防

控工作!并针对红火蚁推进开展了诸多研究!政府部

门也出台了一系列政策法规!支持和指导红火蚁的

防控工作) 然而!我国林业用地区域的红火蚁研究

仍存在较多盲点!尤其是对一般林地(天然草地(湿

地(自然保护区中红火蚁的发生特点(危害和监测防

控等方面鲜有报道) 建议未来在以下几个方面加强

科学研究和政策导向$

"-# 针对不同类型的林业用地区域!系统研究

红火蚁的发生特点与危害) 重点解答以下问题$红

火蚁在不同林草生境入侵和定殖的机制是什么!有

哪些因素可促进或抑制红火蚁的入侵过程2 红火蚁

在哪些城市绿地类型发生程度较为严重!有哪些行

为和生理机制帮助红火蚁适应城市环境2 在我国湿

地和自然保护区!红火蚁对本土物种尤其是珍稀保
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护动物造成危害的程度如何2

"'# 研发简便高效的红火蚁检疫和监测技术)

在林草湿地与城市绿地生境!传统诱饵法和陷阱法

常采集到种类丰富的蚂蚁物种!而基层技术人员往

往缺乏准确鉴定红火蚁的专业技能!可从以下两方

面解决$

#

研发推广操作简单(成本较低(准确性高

的红火蚁鉴定技术!并对各生境中常与红火蚁共存

的蚂蚁物种进行调查!制定易于使用的检索表或鉴

定手册%

$

探索遥感与雷达技术在我国林业用地区

域红火蚁监测工作中的应用!提高大面积红火蚁监

测的效率和准确性)

")# 对于自然保护区和湿地等特殊环境!有必

要研发对非目标生物低毒!易于降解的新型红火蚁

防治药剂) 对已研发出的一些绿色防控药剂!建议

尽快开展野外实验!并对合适的药剂进行应用推广)

同时!我国各级林业管理部门应更加重视红火蚁入

侵的风险和危害!结合最新的科学研究成果!对政策

和法规进行补充和更新!充分发挥政策导向作用)
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