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其它可利用食物对小花宽瓣黄堇 （ Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ
Ｆｅｄｄｅ）种子散布的影响

江谱娟， 王　 东∗

华中师范大学生命科学学院， 武汉　 ４３００７９

摘要：作为蚁播植物种子的重要传播者，蚂蚁不但取食种子上附着的油质体，也喜食其它富含蛋白质、脂类、糖和维生素等的食

物，因此环境中其它可利用食物的存在可能会影响蚂蚁对种子的搬运进而影响种子散布，但目前对于这种影响是如何发生的仍

不清楚。 本文在野外研究了蚂蚁对小花宽瓣黄堇（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ）种子、肉、蜂蜜、苹果、馒头等食物的趋性和偏好程

度，以及添加食物后蚂蚁对种子的拜访频率和搬运效率，以揭示其它可利用食物如何影响蚂蚁觅食和取食偏好，进而影响小花

宽瓣黄堇种子散布。 结果显示，在所诱捕的 ８ 种蚂蚁中，玉米毛蚁（Ｌａｓｉｕｓ ａｌｉｅｎｕｓ （Ｆｏｅｒｓｔｅｒ））和丝光蚁（Ｆｏｒｍｉｃａ ｆｕｓｃａ Ｌｉｎｎａｅｕｓ）
是小花宽瓣黄堇种子的主要搬运者，不同食物诱捕的玉米毛蚁数量无显著性差异（Ｐ ＞ ０．０５），但蜂蜜和苹果诱捕的丝光蚁数量

均显著大于种子（Ｐ ＜ ０．０５）。 玉米毛蚁和丝光蚁均为杂食性，在觅食中分别行使群体募集和简单协作性募集。 在仅有种子的

对照处理中，玉米毛蚁和丝光蚁对种子的拜访频率分别为（３８．７３±４．５７）头和（３０．８±２．８７）头（４０ ｍｉｎ， ｎ ＝ １５），两种蚂蚁对种子

的拜访频率差异不显著（Ｐ ＞ ０．０５）；玉米毛蚁和丝光蚁搬运种子的效率分别为（３３．８７±４．２２）粒和（１６．２７±３．３５）粒 （４０ ｍｉｎ， ｎ＝

１５），玉米毛蚁的搬运效率显著高于丝光蚁（Ｐ ＜ ０．０５）。 与对照相比，添加馒头、苹果和蜂蜜后丝光蚁对种子的拜访频率显著降

低（Ｐ ＜ ０．０５），分别为（１５．６±３．６１）头、（９．０７±１．４）头和（７．６７±１．５８）头（４０ ｍｉｎ， ｎ＝ １５）；添加苹果和蜂蜜后丝光蚁对种子的搬运

效率显著降低（Ｐ ＜ ０．０５），分别为（３．４７±１．１７）粒和（２．８７±０．９）粒（４０ ｍｉｎ， ｎ＝ １５）；添加不同食物后玉米毛蚁对种子的拜访频率

和搬运效率均无显著变化（Ｐ ＞ ０．０５）。 研究结果表明行使群体募集的玉米毛蚁比行使简单协作募集的丝光蚁有更高的种子搬

运效率，添加食物后影响丝光蚁对种子的拜访频率和搬运效率，这说明其它可利用食物对小花宽瓣黄堇种子散布的影响与搬运

蚂蚁的种类及其觅食的募集方式有关。 研究结果可为进一步研究蚂蚁与植物（种子）间的互利共生关系及其影响因素提供

资料。
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ｄｉｓｐｅｒｓａｌ ｄｅｐｅｎｄｅｄ ｏｎ ａｎｔ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｍｏｄｅ， ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｔｅ ｏｆ ｄｉａｓｐｏｒｅｓ
ａｄａｐｔｅｄ ｆｏｒ ａｎｔ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ； Ｓｅｅｄ ｄｉｓｐｅｒｓａｌ； Ａｎｔ； Ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ； Ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ ｍｏｄｅ； Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ
ｆｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

蚂蚁对植物种子的传播和扩散即蚂蚁散布（ｍｙｒｍｅｃｏｃｈｏｒｙ）是自然界中普遍存在的互利共生关系之

一［１⁃２］，蚂蚁和植物都从这种关系中获益，蚂蚁得到食物，植物种子得到散布，双方的适合度都能得到提

高［３⁃５］。 蚂蚁与植物（种子）间在长期的演化过程中形成的互利共生关系对生物多样性维持和生态系统的平

衡有重要作用［６⁃８］。
蚂蚁通常是杂食性动物，一些搬运种子的蚂蚁除取食种子上附着的油质体外也取食其它含有蛋白质、脂

类、糖和维生素的食物［９⁃１２］。 如玉米毛蚁（Ｌａｓｉｕｓ ａｌｉｅｎｕｓ （Ｆｏｅｒｓｔｅｒ））可以取食种子上的油质体［１３］、节肢动物和

蜜露［１４］，丝光蚁（Ｆｏｒｍｉｃａ ｆｕｓｃａ Ｌｉｎｎａｅｕｓ）可以取食种子上的油质体、昆虫、蚜虫分泌物和花蜜等［１５］。 很多依

赖蚂蚁传播种子的草本植物是热带尤其是温带森林林下草本层的优势成份［１６⁃１８］，立地生境中有蚂蚁相对丰

富的食物来源［１４⁃１５， １９⁃２０］。 有研究发现其它食物的存在如蜂蜜、黄粉虫、芝麻种子等可促进蚂蚁对铁筷子

（Ｈｅｌｌｅｂｏｒｕｓ ｆｏｅｔｉｄｕｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ）种子的拜访频率和搬运效率［２１］。 也有研究推测立地生境中其它食物的存在有

可能降低蚂蚁对种子的搬运效率［１３， ２０， ２２⁃２３］。 目前对立地生境中其它可利用食物如何影响蚂蚁对植物种子的

散布仍不清楚。 小花宽瓣黄堇（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ）种子上有油质体，是典型的蚁播植物。 本文在野外研

究了搬运小花宽瓣黄堇种子的蚂蚁对其它可利用食物的趋性及偏好程度，以及其它食物对小花宽瓣黄堇种子

散布的间接影响，以期为进一步研究蚂蚁与植物（种子）之间的互利共生关系及其影响因素提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点和研究材料

研究样地位于秦岭南坡陕西省紫柏山自然保护区（３３°４０′Ｎ，１０６°４９′Ｅ，Ａｌｔ． １２７８ ｍ）。 该地属于亚热带北

缘山区暖温带湿润季风气候区。 平均气温 １１．５ ℃，年平均日照 １８０４．４ ｈ，年平均降雨量 ８８６．３ ｍｍ。 实验样地

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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设置在人为干扰较弱的林缘和旷地生境。
实验材料小花宽瓣黄堇为罂粟科（Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ）一年生草本植物，其种子上附着有吸引蚂蚁取食和搬运

的油质体，是典型的蚁播植物，在秦岭南坡广泛分布于林缘、旷地等生境。 实验在 ２０１３ 年 ５—７ 月小花宽瓣黄

堇种子成熟和自然释放期间开展。 新鲜的成熟种子在收集后随即用于实验或置于冰箱保鲜并在 １—３ ｄ 内用

于实验。
１．２　 研究方法

１．２．１　 陷阱诱捕法

在小花宽瓣黄堇种子释放期，设置相距 １ ｍ 的 １５ 个 １ ｍ × １ ｍ 样方，在每个样方内设 ５ 个陷阱，按对角线

放射状排列，将塑料杯（口径为 ７．５ ｃｍ × 高 ９ ｃｍ）埋入地下，杯口与地面齐平，杯四周用立地泥土填平。 前期

的实验表明，３％甲醛的水溶液对玉米毛蚁和丝光蚁觅食活动影响较小，同时又可以防止蚂蚁逃跑，因此本实

验在塑料杯中盛 １ ／ ３ 的 ３％甲醛的水溶液。 在 ５ 个杯子中分别用小花宽瓣黄堇种子、肉、蜂蜜、苹果、馒头等做

诱饵，诱饵用支持物（铁丝）托起，并保持与杯口平齐、靠近杯口边缘 １ ｃｍ 处。 每个陷阱上方放置用支撑物固

定的防雨塑料布。 放置 ４８ ｈ 后，将诱捕到的蚂蚁转入盛有 ７５％乙醇的小瓶内分别保存。 实验处理 １５ 个重

复。 对蚂蚁进行种类鉴定和数量统计。 另外，用小花宽瓣黄堇种子做立地观察实验，确定种子的主要搬运

蚂蚁。
１．２．２　 食物添加实验

玉米毛蚁和丝光蚁是实验样地中小花宽瓣黄堇种子的主要搬运者。 在小花宽瓣黄堇植株附近选择外露

迹象相似的玉米毛蚁、丝光蚁的蚁巢，将 ２０ 粒种子和添加食物（肉、苹果和馒头分别约 ０．５ ｇ，蜂蜜约 ０．１ ｍＬ）
（参照 Ｂｏｕｌａｙ 等［２１］、张智英等［２４］的处理方法）放置于距蚁巢口 ２０ ｃｍ 处（种子与食物相距 ５ ｃｍ，并分别置于

直径 ３ ｃｍ 的圆纸片上）。 共 ５ 个处理，即种子（对照）、种子－肉、种子－苹果、种子⁃馒头和种子⁃蜂蜜。 实验中

随时补充蚂蚁搬运的种子和食物，连续观察 ４０ ｍｉｎ，每个处理重复 １５ 次。 分别记录不同处理中蚂蚁拜访种子

和食物的数量（即蚂蚁发现食物后在单位时间内召集的蚂蚁头数），以及被蚂蚁搬运的种子数。 统计蚂蚁对

食物和种子的拜访频率及蚂蚁对种子的搬运效率。 拜访频率为单位时间（４０ ｍｉｎ）内拜访食物、种子的蚂蚁

数，搬运效率为单位时间（４０ ｍｉｎ）内蚂蚁搬运的种子数量。
１．３　 数据分析

运用 ＳＰＳＳ １７．０ 统计学软件进行数据分析。 采用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 分别检验食物诱捕的玉米毛蚁和丝光

蚁数量及不同处理中玉米毛蚁和丝光蚁对食物和种子的拜访频率与对种子的搬运效率差异的显著水平。 用

独立样本 ｔ 检测（Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ⁃Ｓａｍｐｌｅｓ ｔ ｔｅｓｔ）比较玉米毛蚁和丝光蚁对种子的拜访频率和搬运效率差异的显

著水平。

２　 结果与分析

２．１　 食物对蚂蚁的吸引

在样地中共诱捕到蚂蚁标本 ８３７ 头，隶属 ２ 亚科 ７ 属 ８ 种。 其中，多栉蚁（Ｆｏｒｍｉｃａ ｐｏｌｙｃｔｅｎａ Ｆｏｅｒｓｔｅｒ）３３２
头、丝光蚁 １３３ 头、史氏盘腹蚁（Ａｐｈａｅｎｏｇａｓｔｅｒ ｓｍｙｔｈｉｅｓｉ Ｆｏｒｅｌ）１１０ 头、草地铺道蚁（Ｔｅｒｒａｍｏｒｉｕｍ ｃａｅｓｐｉｔｕｍ （Ｌ．））
９７ 头、玉米毛蚁 ８９ 头、尼特纳大头蚁（Ｐｈｅｉｄｏｌｅ ｎｉｅｔｎｅｒｉ Ｅｍｅｒｙ）４２ 头、弓背蚁（Ｃａｍｐｏｎｏｔｕｓ ｓｐ．）２３ 头和举腹蚁

（Ｃｒｅｍａｔｏｇａｓｔｅｒ ｓｐ．）１１ 头。 其中，多栉蚁、史氏盘腹蚁、草地铺道蚁等多立地取食油质体或搬运种子的数量极

少。 玉米毛蚁和丝光蚁是种子的主要搬运者，不同食物所诱捕的数量见表 １。
小花宽瓣黄堇种子、肉、馒头、苹果和蜂蜜对玉米毛蚁都表现出一定的吸引作用，但吸引作用的大小在各

种食物间无显著性差异（Ｐ ＞ ０．０５）。 小花宽瓣黄堇种子、肉、馒头、苹果和蜂蜜对丝光蚁也表现出吸引作用。
其中，蜂蜜和苹果的吸引作用均显著大于种子（Ｐ ＜ ０．０５），蜂蜜的吸引作用显著大于肉（Ｐ ＜ ０．０５），其它食物

间无显著性差异（Ｐ ＞ ０．０５）。

３　 １７ 期 　 　 　 江谱娟　 等：其它可利用食物对小花宽瓣黄堇（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ）种子散布的影响 　
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表 １　 不同食物诱集到的玉米毛蚁和丝光蚁的数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｌａｓｉｕｓ ａｌｉｅｎｕｓ ａｎｄ Ｆｏｒｍｉｃａ ｆｕｓｃａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｏｄｓ

食物类型
Ｆｏｏｄ ｉｔｅｍｓ

玉米毛蚁
Ｌ．ａｌｉｅｎｕ ／ 头

丝光蚁
Ｆ． ｆｕｓｃａ ／ 头

食物类型
Ｆｏｏｄ ｉｔｅｍｓ

玉米毛蚁
Ｌ．ａｌｉｅｎｕ ／ 头

丝光蚁
Ｆ． ｆｕｓｃａ ／ 头

种子 Ｓｅｅｄ ０．９３±０．１２ ａ ０．８７±０．０９ ｃ 肉 Ｍｅａｔ １．２±０．１１ ａ １．２±０．１１ ｂｃ

馒头 Ｂｒｅａｄ ０．８７±０．１６ ａ １．８±０．４６ ａｂｃ 苹果 Ａｐｐｌｅ １．４±０．２７ ａ １．８７±０．３４ ａｂ

蜂蜜 Ｈｏｎｅｙ １．５３±０．２２ ａ ３．１３±０．６８ ａ

　 　 表中数据为平均值±标准误（ｎ＝ １５），同列数据后标有不同字母的表示差异显著（Ｐ ＜ ０．０５）

２．２　 主要搬运蚂蚁对种子和其它食物的拜访频率和搬运种子的效率

玉米毛蚁发现食物后召集多头蚂蚁（约 ３７ 头，ｎ＝ １５）行使群体募集方式觅食，丝光蚁发现食物后召集少

量蚂蚁（约 ５ 头，ｎ＝ １５）行使简单协作募集方式觅食。 在仅有种子的对照处理中，玉米毛蚁和丝光蚁对种子的

拜访频率分别为（３８．７３±４．５７）头和（３０．８±２．８７）头（４０ ｍｉｎ， ｎ＝ １５），差异不显著（Ｐ ＞ ０．０５）；玉米毛蚁搬运种

子的效率显著高于丝光蚁（Ｐ ＜ ０．０５），分别为（３３．８７±４．２２）粒和（１６．２７±３．３５）粒（４０ ｍｉｎ， ｎ＝ １５）。
在添加不同食物处理中，玉米毛蚁对肉、馒头、苹果和蜂蜜的拜访频率分别为（３０．４７±４．９２）头、（２２．９３±

１．９０）头、（４３．０７±３．４９）头和（５７．１３±３．６８）头（４０ ｍｉｎ， ｎ＝ １５），其中玉米毛蚁对蜂蜜的拜访频率显著大于肉和

馒头（Ｐ ＜ ０．０５）（图 １Ａ），玉米毛蚁对苹果的拜访频率显著大于馒头（Ｐ ＜ ０．０５）（图 １Ａ）；丝光蚁对肉、馒头、
苹果和蜂蜜的拜访频率分别为（１３．１３±２．８１）头、（２２．２７±１．２）头、（２５．１３±３．１）头和（２９．３３±３．８３）头（４０ ｍｉｎ，
ｎ＝ １５），其中对蜂蜜的拜访频率显著大于肉（Ｐ ＜ ０．０５）（图 １Ｄ）。 食物添加对玉米毛蚁拜访种子的频率和搬

运种子的效率均无显著影响（Ｐ ＞ ０．０５）（图 １Ｂ， Ｃ）。
添加馒头、苹果和蜂蜜后，丝光蚁对种子的拜访频率分别为（１５．６±３．６１）头、（９．０７±１．４）头和（７．６７±１．５８）

头（４０ ｍｉｎ， ｎ＝ １５），与对照相比，馒头、苹果和蜂蜜均显著降低了丝光蚁对种子的拜访频率（Ｐ ＜ ０．０５）（图 １
Ｅ）；添加苹果和蜂蜜后，丝光蚁对种子的搬运效率分别为（３．４７±１．１７）粒和（２．８７±０．９）粒（４０ ｍｉｎ， ｎ ＝ １５），与
对照相比，苹果和蜂蜜均显著降低了丝光蚁对种子的搬运效率（Ｐ ＜ ０．０５）（图 １Ｆ）。

３　 讨论与结论

蚂蚁散布（ｍｙｒｍｅｃｏｃｈｏｒｙ）是自然界中普遍存在的互利共生关系［１⁃２］，蚂蚁和植物都从这种关系中获益，蚂
蚁得到食物，植物种子得到散布，双方的适合度都能得到提高［３⁃５， ２５⁃２６］。 蚂蚁是杂食性动物，搬运种子的蚂蚁

除取食种子上的油质体外通常也取食节肢动物、蚜虫分泌物或花蜜等其它食物［９， １４， １５］。 花蜜、蚜虫蜜露等富

含糖成份的食物是蚂蚁最喜食的食物之一［１９］。 从食物来源上讲，这些含糖的食物比节肢动物（如蜘蛛、千足

虫、蜈蚣及昆虫等）的活体、尸体或尸体碎片等食物更稳定［２７⁃２８］。 另外，含糖的食物极易残留在搜寻蚂蚁

（ｓｃｏｕｔ ａｎｔｓ）的上颚或触角上，募集来的蚂蚁（ｒｅｃｒｕｉｔｅｄ ａｎｔｓ）可通过气味或短暂的触碰就能获得食源信息，从
而使觅食时间缩短和实现能量最大摄入［２９⁃３０］。 有研究表明，一些搬运蚂蚁对植物种子上油质体的取食是一

种净收益相对低的觅食策略 （ ａ ｌｅｓｓ ｃｏｓｔ⁃ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ ）， 如铁筷子种子的搬运者盘腹蚁

（Ａｐｈａｅｎｏｇａｓｔｅｒ ｓｅｎｉｌｉｓ）、曼陀罗属植物 （Ｄａｔｕｒａ ｗｒｉｇｈｔｉｉ、Ｄ． ｄｉｓｃｏｌｏｒ） 种子的搬运者收获蚁 （ Ｐｏｇｏｎｏｍｙｒｍｅｘ
ｃａｌｉｆｏｒｎｉｃｕｓ）对油质体的觅食，而且研究发现仅取食油质体的蚂蚁，其工蚁存活率和产卵量均显著降低［１１， ３１］。
因此在有其它食物可选择的情况下，种子上附着的油质体不一定是蚂蚁最偏好的食物［１１， ３２］。 这在一定程度

上说明蚂蚁在不同食物间的觅食存在选择偏好［９⁃１２］。 本研究也发现，种子、肉、馒头、苹果和蜂蜜等食物对玉

米毛蚁和丝光蚁都有一定的吸引作用，但玉米毛蚁在不同食物间的偏好无显著差异；而丝光蚁对蜂蜜和苹果

的偏好显著大于种子，对蜂蜜的偏好显著大于肉。
蚂蚁作为社会性的昆虫其觅食行为复杂。 通常当某一蚂蚁成功觅食后，有时会召集其他少量其他个体前

去搬运即行使简单协作性募集（ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ），有时召集同伴列队前去搬运即行使小组募集

（ｇｒｏｕｐ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ），有时则召集大批工蚁一起涌向食物进行搬运即行使群体募集（ｍａｓｓ ｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔ）。 本研究

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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图 １　 蚂蚁对其它食物的拜访频率（Ａ， Ｄ）及对种子的拜访频率（Ｂ， Ｅ）和搬运效率（Ｃ， Ｆ）（平均值±标准误）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｖｉｓｉｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｆｏｏｄｓ （Ａ， Ｄ） ａｎｄ Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ ｓｅｅｄｓ （Ｂ， Ｅ） ｏｆ ａｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄｓ （Ｃ， Ｆ） ｉｎ ｔｗｏ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｎｇ ａｎｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｆｏｏｄｓ （Ｍｅａｎ±ＳＥ）

不同字母表示处理间的差异水平为 Ｐ ＜ ０．０５

结果表明，在有或无其它食物添加时，行使群体募集的玉米毛蚁都比行使简单协作募集的丝光蚁对种子有更

高的搬运效率，这与已有的研究结论即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是

一致的［３３⁃３４］。
动物在捕食或传播种子过程中，环境中食物呈随机、小块或斑块状等多种分布及觅食环境的复杂性等因

素都会影响其觅食行为和觅食成功，进而影响种子散布。 有研究发现，入侵种旱雀麦（Ｂｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ）种子

数量的增加可降低啮齿动物对乡土种芨芨草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｈｙｍｅｎｏｉｄｅｓ）、灰色赖草（Ｌｅｙｍｕｓ ｃｉｎｅｒｅｕｓ） 和拟鹅观

草（Ｐｓｅｕｄｏｒｏｅｇｎｅｒｉａ ｓｐｉｃａｔａ）等种子被捕食的概率，不同食物对种子被捕食的影响存在关联效应（ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｌ
ｅｆｆｅｃｔ） ［３５］。 鹿鼠（ｄｅｅｒ ｍｉｃｅ）、白足鼠（ｗｈｉｔｅ－ｆｏｏｔｅｄ ｍｉｃｅ）等啮齿类动物在添加可利用食物后对种子的搬运效

率显著降低［３６⁃３８］。 有研究表明，蜂蜜、黄粉虫、芝麻种子等可促进蚂蚁对铁筷子种子的搬运效率［２１］，但也有研

究推测其它食物的存在可能会降低蚂蚁对某些植物种子的搬运效率［１３， ２０， ２２⁃２３］。 本研究结果中，玉米毛蚁或

５　 １７ 期 　 　 　 江谱娟　 等：其它可利用食物对小花宽瓣黄堇（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ）种子散布的影响 　
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丝光蚁在发现小花宽瓣黄堇种子或其它食物后会募集更多的蚂蚁前去搬运和取食。 其中，玉米毛蚁召集大量

蚂蚁行使群体募集方式觅食，但添加食物后对玉米毛蚁拜访种子的频率和搬运种子的效率无显著影响；丝光

蚁召集少量蚂蚁行使简单协作募集方式觅食，尽管前去觅食的蚂蚁数量有所增加，但这些行使简单协作搬运

的蚂蚁趋向于“更偏好”的食物如蜂蜜和苹果等。 与对照相比，添加苹果、蜂蜜后丝光蚁拜访和搬运种子的蚂

蚁数量相对减少，丝光蚁对种子的拜访频率和搬运效率降低。 这说明添加食物的影响作用在不同募集方式的

蚂蚁间存在差异。 添加食物对蚂蚁散布的影响不但与搬运蚂蚁的种类和食物类型有关，也与搬运蚂蚁的募集

方式及其觅食偏好相关。 另外我们也发现，与对照相比，在添加食物没有被耗尽的情况下，玉米毛蚁和丝光蚁

仍搬运小花宽瓣黄堇种子，这很可能与募集的蚂蚁在其搜寻和发现食物过程中碰见种子的概率有关［３０， ３９］。
紫堇属是北温带分布的大属，属内植物种子上常具有吸引蚂蚁取食和搬运的油质体，植物（种子）与蚂蚁

在长期的历史演化过程中形成了一种互利共生关系。 本研究表明，作为小花宽瓣黄堇种子的主要搬运者，行
使群体募集的玉米毛蚁比行使简单协作募集的丝光蚁对种子有更高的搬运效率，生境中除种子外其它食物的

存在会降低丝光蚁对种子的拜访频率和搬运效率，但对玉米毛蚁拜访种子的频率和搬运种子的效率没有显著

影响。 研究结果可为进一步研究蚂蚁与植物（种子）之间的互利共生关系及其影响因子提供资料，也为生物

多样性保护提供参考。
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