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合肥市常见小家蚁负重能力和

负重行为的研究
张　阳／安徽省合肥市第三十八中学

辅导教师　王　慧　任　青

简介

我在家中、院子里还有户外经常

发现蚂蚁有单独搬运食物或集体拖拉食

物的现象，这引起了我的兴趣。仔细观

察又发现蚂蚁搬运食物时的动作很不一

样。这其中有什么秘密呢？蚂蚁被称作

动物家族的大力士，可是蚂蚁的力气到

底有多大，我并不知道。查阅了一些资

料也没有找到蚂蚁力量方面的实验性数

据。对蚂蚁力量的描述多出现在科普文

章中。科普文章中常常引用哈佛大学昆

虫学教授马克莫费特的观察数据，即：

蚂蚁一般可抬起自身重量的 300 ～ 400

倍以上的物体，拖拉自身重量 1700 倍

的物体。可是文章中都没有明确指出是

哪种类型蚂蚁的力量，测定蚂蚁力量的

方法也没有介绍。小家蚁是一种合肥地

区常见的小型蚂蚁，属昆虫纲、膜翅目、

蚁科、切叶蚁亚科，是典型的社会性昆

虫。能不能设计一个实验来研究小家蚁

的负重能力和负重行为呢？我选择了家

居生活中较常见的小家蚁为研究对象，

尝试采用投食观察和录像分析的方法从

小家蚁负重能力和负重行为两方面展开

实验性研究，通过设定不同重量的食物

来观察小家蚁的负重行为，从而了解到

小家蚁搬运食物的最大重量、负重行为

上的策略、有关行为信息以及食物的重

量与其负重行为的选择之间的关系等。

　　

研究对象、用具和负重材料
的选择

研究对象：小家蚁（Monamorium 

pharaonis L.）。小家蚁捕捉自家中的

小院，经安徽大学生命科学学院万霞副

教授鉴定为切叶蚁亚科小家蚁属。

研究用具：分析天平 (6SP200 型 )、

放大镜、小刀、毛笔、试管、数码相机

(SONY DSC-W5，带有录像功能 )。

负重材料的选择：把各种食物（面

包、煮熟的鸡蛋、葵花子、油炸馓子、

米粒等）用小刀切碎分别投放到小家蚁

经常出没的地面上，观察小家蚁的取食

情况。在各种食物面前，小家蚁更喜欢

搬运葵花子、油炸馓子、面包屑，但考

虑到葵花子有吸湿性小、不易破碎、便

于称量的特点，所以选择负重研究的主

要材料为葵花子。

研究方法

选择葵花子作为小家蚁负重研

究的材料，用小刀切碎投放到小家蚁经

常出没的地面上，观察小家蚁搬运食物

的负重行为。当食物被搬运时，记录其

负重行为、搬运的路线、速度等。食物

被搬运一定距离并记录完整后，用毛笔

将蚂蚁及其搬运的食物一起装入试管并

编号。观察结束后对试管中的蚂蚁和食

物称重。

在大致了解小家蚁个体负重能

力的基础上，在离小家蚁的洞口约 0.5

米的扇形弧面上等距离地放置 6 个食物

堆，每个食物堆中有大小不同的食物颗

粒 10 颗，其中一半为 5.5mg 以下，一

半为 5.5mg 以上。连续观察 1 小时的

时间内小家蚁个体在大小、重量不同的

食物面前的选择情况并统计记录。

拍摄小家蚁的负重行为，回放

并分析蚂蚁负重行为所包含的有关行为

信息及蚂蚁在搬运时的分布特点。　

结果及分析

　小家蚁个体最大负重能力的测定和

食物重量与个体负重行为、搬运速度的

关系

采用投食观察的方法发现，小家

蚁个体在搬运食物时，采取了 2 种负重

方式：一是用其发达的上颚咬住食物，

使食物离开地面并上举前行 ( 以下简称
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上举前行 )；二是用其发达的上颚咬住

食物在地面拖拉后退 ( 以下简称拖拉后

退)。2种负重方式都需要上颚的帮助，

上颚在负重中起重要作用，其作用相当

于人体搬运物体时双手的功能。

图1为上举前行（食物离开地面），

图 2为拖拉后退（食物在地面）。我在

观察中从未发现蚂蚁有将食物放在身体

上背着搬运的方式。大家常说的蚂蚁背

食物的说法是不可靠的。通过多次的观

察、记录、测量和称重，可以分析得出

如下结论：

�� 小家蚁个体搬运食物时，上举

重量的最大值约为 5.5mg，是其

自身体重的 14 倍左右；而观察到

的小家蚁个体在地面拖拉食物（非

上举、食物在地面上）的最大重

量约 87.5mg，是自身重量的 220

倍。可见小家蚁不仅是个举重高

手，也是个拖拉高手。通过相关

数据的比较发现：小家蚁的力量

与科普文章中蚂蚁的力量差异较

大，这可能与不同种类的蚂蚁力

量不同有关。

�� 食物的重量决定了小家蚁个体

负重行为的选择以及搬运的速度。

当重量小于 5.5mg 时，其负重行

为是上举前行的方式；当重量大于

5.5mg 时，其负重行为是拖拉后

退的方式；当食物重量约为5.5mg

时，小家蚁采取了特殊的搬运方

式即上举前行、拖拉后退交替进

行。可见食物的重量决定了小家

蚁个体的负重行为。从实验结果

还可以看出，搬运的食物重量越

大，单位时间移动的距离越短，

搬运速度越慢。

　选轻策略

采用投食观察的方法，观察 1 小

时的时间内不同小家蚁个体在扇形弧面

上不同的 6个食物堆面前的选择情况。

可以看出：在 1小时的时间内不同的小

家蚁 19 次首先选择了质量在 5.5mg 以

下的食物上举前行，3 次选择了质量在

5.5mg 以上的食物拖行（其中 2 次在

拖拉过程中放弃）。可见在负重行为的

选择策略上小家蚁一般选择的是较轻的

食物，被选择的食物一般在 5.5mg 以

下，负重方式为上举前行。

蚂 蚁 算 法 (ant colony optimi-

zation) 告诉我们，蚂蚁总能找到运输

食物回巢的较短途径的原因与蚂蚁传递

的化学信息的多少有关。而小家蚁的这

种选轻策略与蚂蚁算法中最短路径的形

成的道理有相似之处。选轻在于提高搬

运速度，缩短搬运食物到蚁巢的时间，

此外在回巢途中碰到同伴概率也会加

大，有利于在较短时间内留下和传递更

多的化学信息，从而可以吸引更多的同

种蚂蚁参与运输食物，有利于食物堆的

图 1

图 2
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整体搬运。

　个体负重的方式作为一种行为信息

影响到其他小家蚁的行为

在研究拍摄到的小家蚁负重行为的

视频资料时发现：在搬运食物时，当小

家蚁的负重方式为上举前行时，相遇的

同伴不会帮忙共同搬运；当负重方式为

拖拉后退时，相遇的同伴往往会帮助来

一起拖拉，由 1 只拖拉变为 2 只集体拖

拉甚至更多只参与，即使拖拉的食物质

量并不大，个体完全能搬运的情况下也

常常出现。同时还发现集体搬运的速度

比单独拖拉时加快了。可见个体负重行

为可以看成一种昆虫的行为信息，如同

蜜蜂跳舞一样。这种小家蚁上举前行的

负重行为可以解读为：“我不需要帮助，

我自己能行”；而拖拉后退的行为可以

解读为：“我需要帮助，请帮我一起搬”。

实验表明，不同的搬运行为信息会影响

其他小家蚁的行为。

　 集体负重时蚂蚁在食物周围大致

是均匀分布的

拍摄小家蚁的负重行为，回放研究

时发现：集体负重时蚂蚁在食物周围大

致是均匀分布的。图 3 显示了不同数量

的小家蚁在搬运时的分布情况。

在观察过程中我发现蚂蚁在搬运食

物回巢时，搬运的路线并不是单一的直

线，而是较复杂的曲线。这种分布特点

有利于运输过程中迅速改变运输方向。

研究发现 2 只蚂蚁在搬运时，一般采取

的方式是“八”字形左右分布；3 只蚂

蚁共同搬运时采取的是“Y”形分布；

4 只为“X”形分布；更多只则为周围

均匀分布。从受力分析的角度来看，均

匀分布受力方向分散，不利于物体向某

一方向快速运动，但观察发现蚂蚁在搬

运食物回巢时，并不是按单一的方向运

动的，而是不断地改变运动的方向。其

实，对蚂蚁这种微小的昆虫来说，食物

搬运所处的环境是高低不平、常有障碍

的复杂环境，在复杂多变的环境中食物

的搬运方向不可能是单一的，而是多变

的。均匀分布的负重方式，有利于蚂蚁

迅速改变运动的方向来适应复杂的运输

环境。蚂蚁是一种古老的物种，这种负

重时的分布方式可能是小家蚁在长期的

进化过程中形成的行为特征。

本项目深入细致地研究了小家蚁

的负重能力和行为，选题新颖，实验

过程科学合理，实验结论令人信服，

作者具有独特的创新思维和很强的观

察能力、总结能力。建议作者今后注

意学习动物分类学的基础知识。■

图 3

该项目获得第 25 届全国青少年

科技创新大赛创新成果竞赛项目中学

组动物学一等奖。
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