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舞草种子的蚂蚁传播

张智英’‘，曹 敏’，杨效东’，赵志模2
门 中国科学院西双版纳热带植物园 昆明 650223艺.西南农业大学植保系 重庆 4()0()71引

摘要:舞草(肠内11-1扭r momre)由于其小叶具有白身“樱动”的功能，从而具有较高的观赏价值口在长期的演化过程中.

舞草与蚂蚁形成了互惠共生的关系:舞草种子生成了附咔其 卜的能吸引蚂蚁的油质体、妈蚁在搬运取食中.使舞草种子

得以传播，舞草种子最重要的传括者是圆叶铺道蚁(Trerunmriwn p,rlo(obh- Xv。Zhene)和布立毛蚁(I ........ h、

bowl n,ra Farel〕另外长足光结蚁(A-p[dvp,s g.uodip,, Smi,h)和两种人头蚁(Pheidolc sp. I和,p. 2)也搬运其种i

野外试验表明，圆叶铺道蚁日锻运活动与气温星显著正相关，即y(搬I-种子数)一一，5058十。1/1 5608X(气温)份-

o. 7196' ' .n=33.P<O.01〕中午搬运效率达到高峰 布立毛蚁日搬运活动在上、下午各有一个高蜂，上午的高峥出现11寸

间不稳定，下午的高峰出现在16:00--18。。、舞草种子上附生的油质体是吸引蚂蚁并产生搬运行为的宇要物质。化学分

析表明，油质体富含蚂蚁咔长发育所必需的lu种氮墓酸和多种无机元水 样地采用陷阱诱捕妈蚁的调青显示.几种搬运

者中，圆川铺道蚁数量最大，分别占蚂蚁总量的8.26%和搬运蚂蚁总旦的as%口这说明圆叶铺道蚁在舞草种子的搬运中

起着主要作用

关健词 舞草;种子:蚂蚁;搬运

Codariocalyx motorius seed removed by ants in Xishuangbanna
ZHANG Zhi-Ying'，CAO Min'，YANG Xiao-Dung'。ZHAO Zhi-Mo' (1. K。。。、‘，，，:，
Xohuaagbmevu Trcp,ml Rotuni,u! (;,,den. Chinese A-damn, vJSeiemcn. Kunmiag 650223,2. Depa,-rment o/ P[- P.,

(vce- . gouthn,en Agr,ru11ara1 C'n,rer.�Cy，C'horigy,ng, 400716. Chi-). Accra Ecalogiea Siaica.2001. 21 ( 11):1847一

1853.

Abstract:Many relationships between plants and insects have formed during a long evolution. and mutual

icm is one of these relationships and therefore is a trend of coordinating evolution between them. Many re

ports on seed dispersal by ants have been given out outside of China. At present, it is still attracting many

researchers, and the focus is about removal rate of seed. that is RRS, as well as affecting factors. In Chi

na, reports on the topic are very few, and the study on mutual;- between ants and Codarimulvs nmtnriu.s

l Houti.)Ohashi us not reported oversca yet一The study has found out that Codariocalyz motor- Is .t

myrmecochore and several species of ant remove seed of Codariocalyr motorizes as well with phenonrena of

the mutualism between them

    The study was made in Xisshuanbanna district, a tropic area, Yunnan Province of China. The geo

graphical location of the spot is 21041'N and 10102a'E, and the elevation is 600m above sea level. The an

nual mean temperature is 21. 4(and annual mean rainfall is 1557mm with relative humidity being Sfi笋.

丁he time of every year is divided into two periods, ram period (Jun. to Oct.)and dry period (No%. to

May)

    Codarmcaly.r motorizes (Houtt.)01-Iii is a small perennial shrub of Legutninossac. One of its values

that attract people a of self-movement of its leaves obeyed to audio frequency around it. Its seed is average
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;. 18tutn in length. 2. 58mm 't width and 6. 985.g in weight. An opal clainsonre inter-grow, on the

hilum, and therefore attracts ants for removal.

    Authors have found out five ant specie, ;hat remove seeds of Cadarioca匀，motor“ They are rc,p,

ttvely Tet-no-on rv,lolobaeon Xu“Zheng. Paratrerhina bourhoatra Fore]. Anophdcp+.; graril+pe, Smith

and two Phodol- (P. sp. land尸.,p. 2). In the test spot, by pitfall trapping way 436 ant, arc collected.

among which there are 36 Tetra;mnom }yclol,b2 um, making up of 8. 26'4, of the rata卜R Yaratr-erlnna

bnurhonua and 1.83歼，23.如:P1.1动 g- lip,, and 5. 27"/, . and 8 Ph-/ole sp. 1 and I- 83〕Phodol

.p. 2 is not found out in the trapper. The test result shows l'etmmoreu;r p,hdobrum plays a greater role川

removing seeds of Codarioralys rnnlori-

    下he above 5 ants were observed for iuvestigafutg their activity of removing the seeds of〔d'。与二

了诊且Oror吐以5.

      Workers

to move the

of 7'etrammiunr cyclolobi+me look for food alone. When finding out food. it leads it, fell-

food. Although being small. the worker of Tetra;mr+um ,}-,l;lohum can alone remove one

seed. During removing seeds. these ants often stop fur searching oat road and then go back to carry seed.

The daily intensity of removing seeds for Ter- onum cyclolobium increases with rising of temperature.

and generally reaches a peak at noon when daily temperature goes to the highest point. "Coral numbe- of

removed seeds for Terramnrhm+ r,rlolobitun is highly positive relative to daily temperature, and the hrcar

regression equation between then, is,

Y=一9.5038丹  0. 560SX(Y:Totxl number of removed seeds:Xaempcranrre〔)

(厂=u. 7)96 “，n--33. f" 0.01>

    I he results from field tests show that Paratrerhina bourlwnica has two peaks of removing seed "-,

day. one being from 10 am to 12 am, with not goods ,ability, and another being from 1 pin To 6 pin with

good stability. When temperature exceeds 25〔at noon, activity of removing seed reduce.,.下oral number

of removed seed by Paratrr.hi;a bourbotnca is not significantly relative to daily temperature

    When there are enough food and there are no other ants coming to get food. Tetran+oriron ry,loh+burm

and Paratrerhina bourbon+ra do not directly move seeds. And therefore - these two .species(f ants may bite

elaiosomes bit by bit and take then, to their nest. It is very obvious for them to do so in order to save their

energy. However, when they compete for food and their numbers are near equal. Pamtrn6lna ln,urbon+ca

will击ivu Tetramorium cyelolnbium away. But Tetrumor-m rydolnbium will expel Parutrechtsu bourb--

too when its number is over the number of Paratrechina bourbonica and sees the Ianur to act alone.

    Anoplolepi> g-ilipes looks for food by single too. but、、a not seen that they queue for movng seeds

together when they find out seeds. h, moving distance is longer and may rovers 7-8nt. ef-pldeptt g-

cdipvs still loots seeds from other species of ant, that are moving seeds.

    Pheidole sp. 2 moves one seed by :angle and will still transport the seed whose e],io.,om, is off. Ph-

dole sp. I also looks for food by single, but when seeds are found out. the fellows of Pheidole so. 1 c,m

come forward to move. Generally. one Pheidole .cps 1 moves one seed. And however. when the seed is

moved near to the nest, ocher fellows can help for moving the seed into the nest. Pheidole sp. 1 is the

smallest, the mean weight being()一000138g. and however the weight of one seed is 0. 00698g. being 50.‘

rimesJ尸lheidnle sp. 1's weight.

    Investigation of the nests shows tha门etramordum cychdohium and Purat-chiva bourhomca only eat e

1--me of(odarrntotvz nudorius and leave the complete seed in the nest，一Tetra.;orium rrodulobuem and

Paratrechma hourbomca are the most important removers among these ants.

    Che experiments that。  buce,omes attract。。、give out the results that the 80 一gay of scads rezio
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mg elaiosome arc removed away by ants within 30 minutes after seeds are laid ow . and those seeds with no

elaiosome are left. and all of seeds retaining elaiosome are moved within 60 minutes and therefore 10 一

20i of seed, without elaiosome arc also removed. The observation also finds out that the ant, which re-

too- seeds wnhout elaiosonroc, is mainly Phrfdole sp. 2 and others ants do not move tl-c seeds retain

ing no elaiosome. Therefore. the activity that ants remove seeds of Codarioral- +natortas is mainly origi

noted from fact that seed's elaiosome attracts ants.

    According to analyzed results. the seed elaiosome contains 17.85环of protein. 13. I以of amino acids

There are 18 kinds of amino acids. 10 kinds of which are basic for ants, respectively being arginine. his

ddinol. leueine. isoleucine. lysine, methionine. alanine, threonine. iryptophan and valine. Contents of

arginine and histtdinol as well with aminoglutarlc acid and proline make respectively up more tha门。州of
total amino acids.

    Seed elaiosome also has 11 kinds of inorganic elements, 8 kinds of which are necessary for ants; re

speeuvrly being calcium. phosphorus, iron. potassium. copper. manganese. magnesium. zinc.

Key words: Codar-ulyr notot-tusrseed dispersal :ants

文i编号:1000-1933(2001)11-1847 07 中圈分类号:Q143.Q948.12'2.6 文献标识码 A

    植物与昆虫在长期的演化过程中形成了许多复杂的相与关系 互惠共生是其中的一种，并且是植物，

昆虫协同演化的趋势 互惠共生指两个种群的相互作用对各自种群的增长都有促进作用‘’〕_这种现象在自

然群落，特别是在热带生境中普遍存在，并对维持生态系统的平衡起着重要作用匡 蚂蚁与植物的互惠共

生关系表现为前者依赖后者获得营养能量和适宜的栖境，而后者则在免遭其它害虫为害，传播其种子和

偶尔为其传粉等方面获得收益 ‘。蚂蚁作为植物种子的传播者和授粉者在生态和进化f_具有it要惫

义 几.近十儿年有关的研究主要集中在这两个方面irl蚂蚁搬运传播种子的现象比较普遍 至少在83科

植物上被发现:’月通常人们把依靠蚁类携带敞布种r的植物称为蚁运植物 这类植物的种子常附生有富含

蛋白质、脂肪和油类等蚁类嗜食成分的种阜 它能作为诱饵吸引蚁类井借以完成自身的散播”1气 而带有

油质体的植物仲子特别能吸引蚂蚁〔，，」。

    蚂蚁传播植物种子的研究国外开展得较多，且目前仍是一个活跃的研究领域t川‘了研究的内容主要

集中在蚂蚁传播种子的效率(Removal Rate of Seed简称RRS)及其影响因子上u:.'‘一T 目前国内鲜见这

方面的报道，而有关舞草种子与蚂蚁互惠共生现象的研究在国外亦未见报道。

    本文观察了几种蚂蚁对舞草种子的搬运传播行为 并就搬运种子的效率、种子油质休化学成分及对蚂

蚁的引诱作用等进行了初步研究。

1 材料与方法

1. 1 样地 研究地点位于西双版纳励脂县劫仑镇热带植物园，地处于北纬21041'.东经 101'25'.年均淘

21 d (.年降雨量1557. Omm.相对湿度86 ，有雨季、旱季之分 雨季在每年的6-10月份，其余月份为旱

季 试验样地选择在植物园苗圃地进行.内有几十种引种植物，其中舞草是1999年4月从思茅劫连引进载

培的

    舞草[Colors.,,加 .11。二“s (Hoots. ) Ohashi]属多年生豆科小灌木，树高约1 m,初生真叶为一对生
小叶，此后为互生单叶，8叫龄后多为互生三出复叶，中出大叶长椭圆形或披针形，侧出小叶为倒披针形.大

叫的长度和宽度分别为小叶长和宽的5~了倍和4--5倍L旧j舞草种子于舟年1()-提月份成熟。英果镰形

或直.长2. 5-4- 阔约5...腹缝线直.背缝线稍绮缩，成熟时沿背缝线开裂 裂日朝下.种子掉落地上卜

每个英果可产5~9粉种子 种子深褐色，表曲具蜡质，种脐处附生乳白色的油质体，易与种子剥离 种子长

平均3. 18 nms.宽2. 58 rnm·千粒重6. 985g，油质体约占种子总重量的3. 6叼

l. 2 方法

1-2. 1 蚂蚁搬迈舞草种子行为的观察 将新鲜成熟的舞草种子随机放在样地里，观察记录蚂蚁撇运情
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况.当4y蚁将其搬运 IScm以卜距离后，分种采集部分蚂蚊装于盛有75 乙醉的小瓶中，带回室内鉴定

122 f要妈蚁种类口搬运活动及搬运种子效率比较 将新鲜成熟的种子〕5粒随机放在舞草植株笔杆

周围10 em的土壤中，放置环境与种子掉入土壤的自然状态一致。从8:00一19:00,甸小时记录一次温度和

各种蚂蚁搬运的种子数 并随时补充种子 连续观察记录3d,

1- 2. 3 种子油质体对蚂蚁的吸引作用 将 la拉除去油质体的种子与 10粒未除去油质休的种子放在地

上.间隔环状排列 在30mm和6。二]11时，分别观察记录种子被蚂蚁侈动的数量，重复‘次

1.2.4 样地蚂蚁调查 采用陷阱诱捕法。将II径为7. ku,的 次性塑料怀埋人地卜，杯u与地面齐平 杯

四周用泥土填平 杯中盛1/3的3%乙醛溶液〔防止蚂蚁逃跑和腐烂) 样地共设 16个陷阱，按对角线放射

状排列.陷阱间相隔2。 放置48h后‘将诱集到的蚂蚁移人盛有75V,乙醉的小瓶内分别标记保存.带阿室

内进行种类鉴定和数量统1卜

1.2.5 种子油质体营养成分分析 种子采白思茅地区景谷县野外舞草大片生长地，室内人工取其油质体

分析 蛋白质采用凯氏定量法 氨基酸采用盐酸水解法 用HITACHI 835 50测量;色氨酸采用比色法;无

机元素采用ICP-AES法。

2 结果与分析

2. 1 搬运舞草种子的蚂蚁种类及其搬运行为

    本试验共观察到5种蚂蚁搬运舞草种子，它们是圆叶铺道蚁("Ibtramorium prZolobtum Xu e, Zheng),
布立毛蚁(P-t-chtna bourbnrnca Fur,I),长足光结蚁(A-plolepis g-ilipes Smith)和两种大头蚁(P,

dole. gyp. 1和sp. 2)圆叶铺道蚁工蚁单独搜寻食物，当发现食物后便召集同伴列队前去搬运 尽管该蚁体

小，但通常是一个蚂蚁搬运一粒种子 少数是2只蚂蚁合搬 粒 它们撤运的速度较慢.搬运lm的3f离约

需30n- 在搬运过程中，常将种子放下，四处探路.然后再回头将种子搬走.早晚均可见到活动，放在样地

各处的种子.很快便被该蚁搬走 布立毛蚁在上午和下午各有一个活动高峰，工蚁也是单独搜寻食物.发现

食物后列队搬运，通常一只蚂蚁搬运一粒种子‘L们搬运的速度较快，并且选择最近的路线到达蚁巢 有时

该蚁会将种子搬运到途中的洞穴里 将油质体分离后再快速运回 在食物多又没有其它蚁群竞争时，圆叶

铺道蚁和布立毛蚁可不直接搬运种子 而是将种子上的油质体一点 一点咬「搬走，显然这可以节省能量

但是通常在寻找和搬运途中都存在着种间竞争。在争夺种子资源时，如果圆叶铺道蚁的数量与布立毛蚁相

差不大一 般布立毛蚁会将圆叶铺道蚁赶跑 而当圆叶铺道蚁的数量多而布1i.毛蚁只是单个活动时，则后

者会被前者赶离种子。长足光结蚁电是单个寻找食物，发现食物后不见列队搬运的现象 它搬运的距离较

远 可达7-8 m搬运的速度也最快，搬运时种子不离身，会上树 通常它会在其它儿种蚂蚊搬运途中将搬

运者吓跑 然后将种子搬走 大头蚁、p. 2在搬运种子时一般也是一头蚂蚁搬运 粒种子、‘L在仅剩下没有

油质休的种子时也会把种子搬走 大头蚁'p. 1也是单个搜寻食物，当发现种子时有同伴前来搬运， 般一

只蚂蚁搬运 粒种子.当快搬运到蚁巢时，许多头蚂蚁会合力搬运 粒种子。为了腾出空间贮存种子 该蚁

会将蚁巢里面原先储放的昆虫肢休如翅，足等清理出来:大头蚁,p. 1个体最小，据测定每头平均重比

0001388. 170-粒舞草种子平均重0.0069858.种子的重量是该蚂蚁的50. 6倍。跟踪蚁巢调查显示，圆叶铺

道蚁和布立毛蚁只取食种子汕质体而留下完好无损的种子

2.2 主要蚂蚁种类口搬运活动及掇运种子效率比较

    搬运舞草种子的蚂蚁主要是圆叶铺道蚁和布立毛蚁两种 这两种蚂蚁日搬运活动见图l.搬L种子效

率见图2

    从图1看出，布立毛蚊口搬运有两个高峰，一个高峰出现在上午的10:00 12:00.另一个在卜午的9:00

--6:00中午气温超过25 C.活动减少。上午高峰出现的早晚受当日口出时间和温度的影响较大，17」日

出较早 温度较高 高峰出现的时间为10:30;18日日出稍后 且温度低于17日二高峰出现的时间为It 00:

而19日日出在12:05.因此，上午搬运活动很少，未出现高峰 下午搬运高峰比较稳定.3d观察都在It;: 00

一18;0。 圆叶铺道蚁日搬运活动随温度升高而加强，一般在中午温度最高时达到高峰‘搬运种乒量与门气

温呈it.相关，即Y=一9. 5038 + 0. -,609x, (Y搬运种子数.X:气温C:.=0.7196" .n=33.PG0.01 ),布
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圆叶铺道蚁 布立毛蚁搬达种子货和气溢日变化

  n.; 厅change. in cnmalau}e -mbor, of seed remooel aed air rempera1ure foc P

bor.r加nrm and T. cyr[o[ohlmn

0
布立毛蚁 P.bourbonicn

口叶钻道胶T cyclalabium

    Ig

日期Date

立毛蚁搬运量与日气温相关性不显著

    图2显小，布立毛蚁的日搬7--效率比圆叶铺道蚁

高，这是由于布、)毛蚁个体较大，搬L的速度比圆叶铺

道蚁快，在竞争中处于优势所致

2.3 种子油质体对蚂蚁的吸引作用

    舞草种子放置后30min.即有80C,一yf%的带油质

体的种子被搬走，留下所有无油质体的种子 BQ 后.
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  表I 舞草种子油质体红基酸种类及含.

Table 1  The components sad eonlents of aminu

                      acids of the elaiusome

— — — 研 了釉质一 占氨基酸总110的

    氮基酸种类 体的百分比 百分比Pacer urge

      A           A          Percentugc in   m the ammo acid.,

                          dre ela}osome     local concern,

以一。一

    图2 圆叶铺迫蚁、布立毛蚁搬运种子效率比较

    F,g. 2  Removal tales of seeds by P. bosrboru<a

    and了 nrlolobrum

所有带油质体的种子均被搬走 而且有10形--20

的无油质体的种子也被搬走 据观察，无汕质体的种

子主要是由大头蚁印一2搬走的，没有发现其它儿种

妈蚁搬运无油质体种子的现象 由此可见 舞草种子

主要以其油质体吸引蚂蚁搬运

2.4 搬运舞草种子的妈蚁在样地内所占的比重

    用陷阱诱捕法在样地内共获蚂蚁436头，其中

圆叶铺道蚁36头，占样地内蚂蚁总量的8. 26X 布

立毛蚁 8头，占 1. 83%;长足光结蚁 23头，占

}. 27/;大头蚁,P. I有8头，占1. 83% 0样地陷阱内

末发现大头蚁'P.2。由此也可看出，圆叶铺道蚁在

舞草种子的搬运传播中起着卞要作用。

2.5 种子油质体营养成分

    种 f油质体含蛋白质 L 7. 85 氮基酸总时

13.1/，氨基酸种类及含量见表 1无机元素种类及

含量见表2。

    舞草种子油质体含有的氨基酸种类较多，在已

测定的is种中 以谷氨酸、脯氨酸、组氨酸、精氨酸

含量较高 均占总量的]10%以上;而蛋氨酸、撷氮酸

ASP天门冬氮酸

  'I HR苏氮酸

  SER丝氨酸

  (Au谷橄酸

  PRO脯城酸

  GL丫甘氮酸

  ALA丙氨酸

  CYS胧氨酸

  V AL缘氮酸

  NE I蛋橄酸

  11.F异亮氨酸

  LEU亮氨酸

  IYR酪氨酸

PHE苯丙氨酸

  LYS核氨酸

  HIS组氮酸

  ARC:精氦酸

  丁RF色氨酸

      总量

  Tot叭 }aa}ea},

0. 9"

0 30

0..31

1. 51

气.64

0 7Z

0 21

106

0. 10

11日竺

0 71

0. 71

0 32

0. 1R

11日

l. 11

1 夕

:::
  8. 35

11. 74

12. 51
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的含量较低

酸、组氨酸、

，分别占总量的0- 15'/ .0.

亮氮酸、异亮'sd酸、赖氨酸

                            襄 2

77Y。种子油质体包含了昆虫营养上所必需的10种氨基酸，即:情氨

、蛋氨酸、丙氨酸、苏氮酸、色氨酸、撷氨酸， -

典草种子油质体无机元索种类及含t

Table 2 The components and contents of inorganic elements of the elaiosome

  元素种类

  Alemenu

占种了油质

沐的百分比

P,- - R,l n

the eIal"some

P      K      Ca     Mg 〔汕 Z�      Fe      Mn      13 M。

0-101   0.519   0.462   0.217   0. 1114  ".00137 0.00148 0.0391  (:.0079 0.60097 0 引川]

    无机元素是蚂蚁外骨骼的主要成分，同时它们对维持各器官的正常生理功能具有重要作用_蚂蚁必需

的无机元素有钙、磷、铁、钾、铜、锰、镁、锌、碘等。从表2看出，舞草种子油质体中除碘外含有其它8种蚂蚁

必需的无机元素「”

3 讨论

    圆叶铺道蚁和布立毛蚁为舞草种了的主要传播者。圆叫铺道蚁数量较多 占样地搬运舞草种子蚂蚁数

量的48Vo.且分布均匀 布立毛蚁尽管数量较少，但搬运速度快，搬运效率向 另据调查，圆叶铺道蚁还搬运

热带雨林的关键物种— 聚果棺的种子

    通常一种植物的种子都不仅由一种蚂蚁搬运，因此在做不同蚂蚁搬运效率比较时，仅仅在上、下午各

观察30tnin或1h,6,}此来比较分析月间或季节间搬运效率的差异，就显得观察时间过短，巳无法排除蚂蚁

季节性活动差异所造成的影响。此外，国外还采用另一种试验方法，即将植物种子放置地卜，采取措施只让

妈蚁进入，48h或更长时间后统计被移走的种子数，得出月间或季节间搬运效率的差异『’‘，，。此方法虽较

省时.省力.但无法统计不同蚂蚁种的搬运情况 本试验采用连续时间段观察，尽管比较费时，费力，但可以

掌握搬运者一天各自的搬运率及其与日温变化的关系 通过各个季节的观察则可以掌握不间蚂蚊种群的

活动规律并可比较其季节间种子搬运率的差异。

    舞草种子成熟后.果夹自然裂开，种子仅能落到近植株的地上。成熟种子上附生的油质体能吸引蚂蚁

搬运取食，而种子外壳较硬 蚂蚁等小昆虫无法取食，从而使舞草种r得以传播.神群得以繁衍。舞草种子

成熟季节在甸年的10̂-12月份，风和雨量都较少，因此，蚂蚁是其种子的主要传播者门

    种子汕质体是植物长期适应环境而形成的 植物在生长过程中，要耗费一定的能量和营养才能生成这

些能吸引蚂蚁的物质 使其种子得以传播 从而繁衍其种群 在澳大利亚的某些干操地区 约有24科 87

属，约1500种植物的种子演化生成了这种油质体u1油质体所占种子重量的比例变化较大，Stanislav曾对

Asarum europaeum. Viola hula, V. mirabilis,、ntatuftna及('helidanium mujus IL种植物的种子油质体

与种子的比例作过分析1J'1 舞草种子平均重6. 985-g/粒 汕质体重。. 248tng/粒，油质体占种子总bf的

3.55只、与上述5种植物相比 油质体所占种子总量的比例最小 这表明舞草植物为了种子的传播所付出

的代价最小、

    种子汕质休富含蚂蚁生长发育所必需的氮4酸和无机元素 由于样品有限，其它蚂蚁生长所ITv的营养

成分.如脂肪、碳水化合物、维生素等有待进一步分析
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