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蚂蚂蚁觅食与搬运行为对阜平黄堇和
小花黄堇种子散布的影响

祝摇 艳,王摇 东*

(华中师范大学生命科学学院, 武汉摇 430079)

摘要:蚂蚁是无脊椎动物中重要的种子传播者,蚂蚁散布影响植物种子的传播和扩散,进而会影响种苗的空间分布格局。 在野

外研究了蚂蚁觅食及搬运行为对阜平黄堇(Corydalis wilfordii Regel)和小花黄堇(C. racemosa (Thunb.) Pers.)种子散布的影响。
结果显示,双针棱胸蚁和束胸平结蚁是两种植物种子的共同搬运者,前者行使群体募集,后者行使简单协作募集。 在搬运阜平

黄堇种子时,双针棱胸蚁在原地或搬运途中取食油质体后抛弃的种子约占种子总数的 56%,而拖至蚁巢的种子约占种子总数

的 44%,平均搬运距离为(1.85依0.24)m,搬运效率为(43.8依7.5)粒 / h;而束胸平结蚁将完整种子全部直接搬运至蚁巢,平均搬运

距离为 0.45 m,搬运效率为(7.3依2.2)粒 / h。 在搬运小花黄堇种子时,双针棱胸蚁和束胸平结蚁均将完整种子全部直接搬运至

蚁巢,平均搬运距离分别为(6.27依4.40)m 和(6.65依1.64)m,搬运效率分别为(34.2依6.5)粒 / h 和(10.6依3.2)粒 / h。 这说明行使

群体募集的蚂蚁比行使简单协作募集的蚂蚁有较高的搬运效率,蚂蚁散布导致阜平黄堇和小花黄堇种子到达蚁巢的数量和搬

运距离不同,而这种不同与相应搬运蚂蚁的觅食对策、搬运行为和种子特征有关。 阜平黄堇种子比小花黄堇种子大,但阜平黄

堇的油质体质量比小于小花黄堇的油质体质量比,讨论了种子特征对蚂蚁散布的影响。
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Seed dispersal of Corydalis wilfordii and C. racemosa (Papaveraceae): effect of
ant foraging and behavior and seed characteristics
ZHU Yan, WANG Dong*

College of Life Sciences, Central China Normal University, Wuhan 430079, China

Abstract: Ant鄄mediated seed dispersal is ecologically important and geographically widespread. Previous studies revealed
that seed鄄carrying ant may impact the rate of seed removal and dispersal distance, and the resultant short鄄term fate of seed,
i.e. the seed location where the ants release after ant manipulation. The impact of ant recruitment and behaviour on seed
dispersal of the cogeneric plant taxa, however, is relatively little known. We investigated the ant鄄mediated effect on seed
dispersal of two cogeneric plants, Corydalis wilfordii and C. racemosa (Papaveraceae), in a subtropical evergreen forest at
the Jiugongshan mountain (Hubei Province, China) . The seed size of C. wilfordii is larger than that of C. racemosa, while
the elaiosome / seed mass ratio of C. wilfordii is greater than that of C. racemosa. Being the mutual ant dispersers of the two
Corydalis taxa, Pristomyrmex pungens (with mass recruitment mode, i.e. to recruit a large number of ants to remove seeds
when one ant found seed) and Prenolepis sphingthorax (with simple cooperative recruitmen mode, i.e. to recruit 5—30 ants
to remove seeds when one ant found seed) played a varied role in seed dispersal of two plants. Pristomyrmex pungens carried
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about 44% of the C. wilfordii seeds transported by it to the nests, with the average dispersal distance of 1.85 m and the
removal number of seeds per hour of 43.8, while the rest seeds were removed elaiosomes in situ and / or on the way to the
nest. Prenolepis sphingthorax carried all seeds of the C. wilfordii to nests, with the average dispersal distance of 0.45 m and
the removal number of seeds per hour of 7.3. In addition, both Pristomyrmex pungens and Prenolepis sphingthorax carried the
all seeds of C. racemosa to the nests, with the average dispersal distance of 6.27 m and 6.65 m, and removal number of
seeds per hour of 34.2 and 10.6 respectively. The results suggested that seed removal rate of ant with mass recruitment was
higher than that of ant with simple cooperative recruitment. The seed dispersal distance and short鄄term seed fate differed
between the two studied plants, depending on ant foraging strategies and behavior and seed characteristics. The discussion of
the role of seed characteristics was also presented in the paper.

Key Words: myrmecochory; ant; ant foraging activity; ant behavior; seed dispersal; Corydalis plants

摇 摇 蚂蚁对植物种子的传播和扩散(即蚂蚁散布或

蚁传播 myrmecochory)是自然界普遍存在的互利共

生现象之一[1鄄2]。 在长期的演化过程中,植物为适应

蚂蚁散布进化出一系列适应特征[3鄄4],如典型蚁播植

物的种子上常附着有油质体( elaiosome),油质体吸

引蚂蚁取食和搬运种子,而蚂蚁则为植物提供了散

布[5鄄7]。 有研究表明,蚂蚁觅食和搬运行为影响蚂蚁

对种子的散布距离[8鄄11]、搬运效率[12鄄14] 以及种子散

布后的初始位置[15鄄16]。 另外也有研究发现种子大小

影响蚂蚁散布[17鄄18]。 显然,蚂蚁和种子特征是影响

种子散布的重要因素。
阜平黄堇(Corydalis wilfordii Regel)和小花黄堇

(C. racemosa (Thunb.) Pers.)为罂粟科(Papaveraceae)
紫堇属早春开花植物,其种子上常具有吸引蚂蚁取

食和搬运的油质体,是典型的蚁播植物。 野外调查

发现,阜平黄堇和小花黄堇的居群在大小和植株密

度上有所不同,通常阜平黄堇居群较小,植株密度较

高,而小花黄堇居群较大,植株密度较低。 蚂蚁散布

在一定程度上影响了两种植物种子的散布过程,但
目前仍不清楚是如何影响的。 本文在野外研究了蚂

蚁觅食和搬运行为以及种子特征对阜平黄堇和小花

黄堇种子散布的影响,以期为探讨蚂蚁对种子散布

的影响机制提供资料,也为深入研究蚁播植物种群

空间分布格局提供参考。

1摇 材料与方法

1.1摇 研究地点和研究材料

研究样地位于湖北省咸宁市通山县九宫山自然

保护区(东经 113毅55忆,北纬 31毅49忆,海拔 415m),地
处幕阜山脉中段北坡。 该保护区属中亚热带季风气

候,以亚热带常绿阔叶林为主,年平均相对湿度为

80%—90%,年平均温度为 14. 4益, 年降水量为

1400—2000 mm。 在 2011 年 5 月初分别选取阜平黄

堇和小花黄堇单优群落,并设置调查样方(1 m 伊
1 m)。 阜平黄堇为多年生草本,花果期 4—5 月底,
蒴果线形,长 1.5—2 cm,近直或镰形弯曲,约具 14
粒种子;小花黄堇为一年生草本,花果期 4—7 月,蒴
果线形,长 2—4 cm,约具 31 粒种子。
1.2摇 研究方法

1.2.1摇 种子特征

用游标卡尺测量 10 粒新鲜种子的大小(长伊宽伊
厚),求平均值。 用分析天平分别测量 300 粒完整种

子重量和去除油质体后的种子重量,求平均值。 用

油质体重量除以完整种子重量获得油质体质量比。
1.2.2摇 搬运种子的蚂蚁种类及行为观察

在种子释放期间,取 10 粒新鲜种子放置在植株

茎周围 1—10 cm 范围内,并随时补充种子,记录搬

运种子的蚂蚁种类,观察蚂蚁的取食及搬运行为。
对相隔 2 m 以上的 5 株植物进行重复观察。
1.2.3摇 搬运效率和搬运距离测量

种子搬运效率为蚂蚁在单位时间内搬运种子的

数量。 在种子释放期间,取研究植物的新鲜种子 10
粒放置在植株茎周围 1—10 cm 范围内同一位置处

(放置环境与种子掉入土壤中的自然状态一致),记
录蚂蚁每小时搬运种子的数量和相应的搬运蚁类,
观察蚂蚁的搬运行为,并随时补充种子。 观察时间

段为 8: 00—18: 00,重复观察 5 个时间段。 用跟踪

法测量种子的搬运距离,并记录种子被放置的位置。
1.3摇 数据分析

用独立样本 t 检测( Independent鄄Samples t test)
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比较不同种蚂蚁对同种种子以及同种蚂蚁对不同种

种子的搬运效率和搬运距离。 运用 SPSS 17.0 软件

进行分析,对不满足正态性分布和方差齐性的数据

进行转换。

2摇 结果与分析

2.1摇 阜平黄堇和小花黄堇种子及油质体特征

阜平黄堇和小花黄堇种子大小分别为 1. 79 伊
1郾 83伊1.17 mm 和 0.87伊0.99伊0.55 mm,种子重量分

别为(1.73依0.03) mg(mean 依 SE,下同)和(0. 44 依
0郾 02)mg。 阜平黄堇油质体质量比为 28.3%,小花黄

堇油质体质量比为 39.6%。
2.2摇 蚂蚁觅食和搬运行为

双针棱胸蚁、束胸平结蚁为阜平黄堇和小花黄

堇种子的共同搬运者。 双针棱胸蚁发现种子后约召

集 36 头蚂蚁(n= 5)列队搬运种子,即行使群体募集

方式搬运种子,搬运速度约为 5 cm / min。 在搬运阜

平黄堇种子时,双针棱胸蚁在原地或在搬运途中取

食油质体后丢弃种子,或直接将完整种子搬运至蚁

巢,常见 1 头或 2 头蚂蚁共同搬运 1 粒种子,在搬运

小花黄堇种子时,常见 1 头蚂蚁搬运 1 粒种子,并直

接将完整种子全部搬运至蚁巢。 束胸平结蚁发现种

子后约召集 4 头蚂蚁(n = 5)搬运种子,即行使简单

协作募集方式搬运种子,在发现阜平黄堇或小花黄

堇种子后,常 1 头蚂蚁搬运 1 粒种子,并将完整种子

直接搬运至蚁巢,搬运速度约为 20 cm / min。
2.3摇 蚂蚁的搬运效率、搬运距离及完整种子到达蚁

巢的比例

双针棱胸蚁对阜平黄堇和小花黄堇种子的搬运

效率分别为(43.8依7.5) 粒 / h 和(7.3依2.2)粒 / h,束
胸平结蚁对阜平黄堇和小花黄堇种子的搬运效率分

别为(34.2依6.5)粒 / h 和(10.6依3.2)粒 / h,统计分析

表明,双针棱胸蚁或束胸平结蚁对两种植物种子的

搬运效率差异不显著(P>0.05,表 1),但两种蚂蚁对

同种植物种子的搬运效率存在显著差异(P<0.05,
表 1)。

表 1摇 蚂蚁对阜平黄堇和小花黄堇种子的搬运效率

Table 1摇 Removal rates of seeds of both Corydalis wilfordii and C. racemosa by ants

蚂蚁种类
Ant species

搬运效率(每小时搬运种子的数量)
Removal rates of seeds (Removal number of seeds / h)

阜平黄堇(C. wilfordii) 小花黄堇(C. racemosa)

双针棱胸蚁 Pristomyrmex pungens 43.8依7.5a 34.2依6.5a

束胸平结蚁 Prenolepis sphingthorax 7.3依2.2b 10.6依3.2b

摇 摇 表中数据为平均值依标准误, 不同字母表示蚂蚁对种子搬运效率的差异水平为 P<0.05

摇 摇 双针棱胸蚁搬运小花黄堇和阜平黄堇种子的平

均距离分别为(6.27依4.40)m 和(1.85 依 0.24)m,束
胸平结蚁搬运小花黄堇和阜平黄堇种子的平均距离

分别为(6.65依1.64)m 和 0.45 m。 分析表明,同种蚂

蚁对不同种子的搬运距离、不同蚂蚁对相同种子的

搬运距离均存在显著性差异(P<0.05,图 1)。
在双针棱胸蚁搬运的阜平黄堇种子中,约有

44%的种子被搬运至蚁巢,其余的种子或在原地或

在搬运过程中被取食油质体后抛弃,束胸平结蚁搬

运阜平黄堇时将种子全部搬运至蚁巢;双针棱胸蚁

和束胸平结蚁在搬运小花黄堇种子时,均是将全部

完整种子直接搬运至蚁巢。

3摇 讨论与结论

蚂蚁是无脊椎动物中重要的种子传播者,蚂蚁

图 1摇 双针棱胸蚁和束胸平结蚁对小花黄堇和阜平黄堇种子的

平均搬运距离(平均值依标准误)
Fig.1 摇 Average dispersal distance of seeds of both Corydalis
racemosa and C. wilfordii by Pristomyrmex pungens and
Prenolepis sphingthorax(Mean依SE)
不同字母表示蚂蚁对种子搬运距离的差异水平为 P<0.05

0494 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇
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的种类、觅食及搬运行为等是影响蚂蚁散布过程的

重要因素[9鄄14]。 有研究表明,行使群体募集的蚂蚁

比单独搬运种子的蚂蚁通常有较高的搬运效

率[12鄄13]。 如 Hughes 等[13]发现蚂蚁在搬运一种豆科

植物(Dillwynia juniperina)种子时,行使群体募集搬

运种子的蚂蚁比单独搬运种子的蚂蚁有更高的搬运

效率。 本研究结果也表明,双针棱胸蚁行使群体募

集方式搬运种子,而束胸平结蚁行使简单协作方式

搬运种子,双针棱胸蚁对阜平黄堇和小花黄堇种子

的搬运效率均高于束胸平结蚁。 此外,束胸平结蚁

搬运阜平黄堇和小花黄堇种子及双针棱胸蚁搬运小

花黄堇种子时都为 1 头蚂蚁搬运 1 粒种子,而双针

棱胸蚁常 1—2 头共同搬运 1 粒阜平黄堇种子,显
然,蚂蚁在搬运行为上的不同也会影响搬运效率。
本研究结果说明不同蚂蚁有不同的觅食策略和搬运

行为,这进而会影响蚂蚁对植物种子的散布。
有研究发现,行使群体募集的蚂蚁比单独搬运

种子的蚂蚁有较远的搬运距离[10鄄11],如 Zelikova
等[10]对金合欢属一种植物(Acacia collinsii)的研究

表明,行使群体募集搬运种子的蚂蚁比单独搬运种

子的蚂蚁有较远的种子散布距离。 本实验表明,双
针棱胸蚁对阜平黄堇种子的搬运距离大于束胸平结

蚁,而对小花黄堇种子的搬运距离却小于束胸平结

蚁,也即单独搬运种子的束胸平结蚁比行使群体募

集搬运种子的双针棱胸蚁有较远的种子散布距离,
这与 Zelikova 等[10]的研究结论不一致,其原因很有

可能是阜平黄堇和小花黄堇种子特征不同所引起

的。 阜平黄堇比小花黄堇种子大,但油质体质量比

小。 有研究认为蚂蚁搬运的种子越大,其在巢外被

捕食的风险越高[13],因此,在蚂蚁将种子搬运到较

远距离时,蚂蚁可能会选择搬运相对较小的种子,以
减小被捕食的风险,而在种子离蚁巢较近时,蚂蚁可

能会选择搬运相对较大的种子。 本研究结果说明蚂

蚁对种子散布过程的影响不仅取决于相应蚂蚁的种

类及其觅食和搬运行为,也与种子特征有关。
蚂蚁散布不但降低了地表种子被捕食的风

险[19鄄21],而且蚁巢也为种子提供了适宜于萌发及幼

苗生长的微环境[22鄄24]。 因此,蚂蚁搬运种子后放置

的位置影响种子萌发和建立幼苗的机会。 本研究结

果显示,被双针棱胸蚁搬运的小花黄堇种子和阜平

黄堇种子到达蚁巢的数量不同,其中小花黄堇种子

全部到达蚁巢,而阜平黄堇种子仅部分到达蚁巢。
显然,双针棱胸蚁作为小花黄堇和阜平黄堇种子共

同的主要搬运者,由于其对两种植物种子取食和搬

运行为不同,从而影响了两种植物种子到达蚁巢的

比例。 另外,双针棱胸蚁和束胸平结蚁对阜平黄堇

种子的搬运距离都明显小于对小花黄堇种子的搬运

距离,这种差异会造成不同植物种子散布范围的不

同,使小花黄堇种子比阜平黄堇种子有相对更大的

散布范围。 通常种子散布距离越大,其幼苗的生长

适合度越高[25鄄26]。 野外也发现,小花黄堇比阜平黄

堇有更大的分布范围,可能与蚂蚁对两种植物种子

有不同的搬运行为和搬运距离有关。
研究表明,蚂蚁觅食及其搬运行为和种子特征

影响了阜平黄堇和小花黄堇种子散布及种子的早期

散布命运,研究结果可为深入研究蚁播植物种群空

间分布格局提供参考。
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