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油质体在 ５ 种蚁播植物种子散布中的作用研究

黄　 曼， 王　 东∗

华中师范大学生命科学学院， 武汉　 ４３００７９

摘要：蚁播植物种子上常附着有蚂蚁喜食的油质体，该物体可吸引蚂蚁取食或为蚂蚁提供钳着位点从而影响种子散布。 为进一

步揭示油质体在种子散布中的作用，本文在野外研究了 ４ 属 ５ 种典型蚁播植物包括小花宽瓣黄堇（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ）、假
刻叶紫堇（Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ Ｃ． Ｙ． Ｗｕ）、白屈菜 （Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｕｍ ｍａｊｕｓ Ｌ．）、紫花堇菜 （ Ｖｉｏｌａ ｇｒｙｐｏｃｅｒａｓ Ａ． Ｇｒａｙ） 和柔毛淫羊藿

（Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｍａｘｉｍ．）其相应的搬运蚂蚁即玉米毛蚁 （ Ｌａｓｉｕｓ ａｌｉｅｎｕｓ （ Ｆｏｅｒｓｔｅｒ）） 和尼特纳大头蚁 （Ｐｈｅｉｄｏｌｅ ｎｉｅｔｎｅｒｉ
Ｅｍｅｒｙ）对植物完整种子（ＳＥ）、去除油质体的种子（Ｓ）和粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）的搬运行为和搬运效率。 结果显

示，蚂蚁对相同植物三类种子的触碰和检查次数均无显著差异。 蚂蚁对种子的尝试搬运次数除玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇、假刻

叶紫堇和白屈菜去除油质体的种子（Ｓ）显著高于完整种子（ＳＥ）和粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）外，其它的均无显著差异。
玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇、白屈菜和紫花堇菜以及尼特纳大头蚁对小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇和紫花堇菜完整种

子（ＳＥ）的搬运效率显著高于粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）和去除油质体的种子（Ｓ），此外，玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇粘有

人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）的搬运效率显著高于去除油质体的种子（Ｓ）。 这说明玉米毛蚁在搬运小花宽瓣黄堇种子过程中

油质体不仅起到吸引作用，而且起到钳着位点作用；玉米毛蚁在搬运假刻叶紫堇、白屈菜和紫花堇菜以及尼特纳大头蚁搬运小

花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇和紫花堇菜种子过程中油质体仅起到吸引作用。 本研究表明油质体可通过对蚂蚁起吸引作用，或同时

起吸引和钳着位点的双重作用等影响种子散布，油质体的影响作用不但取决于植物种类，也与搬运蚂蚁的种类有关。
关键词：蚁播； 种子散布； 油质体； 吸引作用； 钳着位点作用
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蚂蚁对植物种子散布（即蚁播，ｍｙｒｍｅｃｏｃｈｏｒｙ）是自然界中普遍存在的现象［１］，目前约有 １１０００ 种植物为

蚂蚁散布［２］。 蚂蚁为植物提供散布，植物为适应蚂蚁而进化出一系列适应特征，如蚁播植物种子上常附着有

油质体［１， ３］。 对很多依赖蚂蚁散布的植物来说，油质体是影响种子散布的生物因子之一［４⁃５］。
前人研究认为油质体对蚂蚁有吸引作用，如去除油质体后蚂蚁对种子的搬运效率显著下降［５⁃９］，具有较

大油质体或较高油质体质量比的种子特别能吸引蚂蚁［４⁃５， １０］。 也有研究提到蚂蚁以油质体作为“把手”搬运

种子，油质体的钳着位点（ｈａｎｄｌｅ）作用可能促进蚂蚁对种子的搬运［６， １１⁃１３］。 另外，Ｈｕｇｈｅｓ 和 Ｗｅｓｔｏｂｙ［１４］ 通过

比较金合欢属植物（Ａｃａｃｉａ ｔｅｒｍｉｎａｌｉｓ 和 Ａ． ｍｙｒｔｉｆｏｌｉａ）完整种子、去除油质体的种子和人工添加钳着位点的种

子的搬运效率，证实金合欢属植物种子的油质体仅起到吸引作用，而非钳着位点的作用。 鉴于前人的研究结

论存在不一致性，同时考虑到不同蚁运植物种子和油质体特征存在差异［３， １５⁃１８］ 以及搬运蚂蚁的种类也不相

同［１１， １９⁃２０］，有必要进一步验证油质体在植物种子散布中的影响作用。
罂粟科（Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ）紫堇属（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ）小花宽瓣黄堇（Ｃ． ｇｉｒａｌｄｉｉ Ｆｅｄｄｅ）、假刻叶紫堇（Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ

Ｃ． Ｙ． Ｗｕ）和白屈菜属（Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｕｍ）白屈菜（Ｃｈ． ｍａｊｕｓ Ｌ．），堇菜科（Ｖｉｏｌａｃｅａｅ）堇菜属（Ｖｉｏｌａ）紫花堇菜（Ｖ．
ｇｒｙｐｏｃｅｒａｓ Ａ． Ｇｒａｙ），以及小檗科（Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ）淫羊藿属（Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ）柔毛淫羊藿（Ｅ． ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ Ｍａｘｉｍ．）植物

种子上具有吸引蚂蚁取食和搬运的油质体，是典型的蚁播植物［１⁃３， ５， １１， １６， ２１⁃２４］。 本研究选择上述 ５ 种植物及

其相应的 ２ 种搬运蚂蚁，拟通过研究蚂蚁对完整种子（ＳＥ）、去除油质体的种子（Ｓ）和粘有人工模拟油质体的

种子（Ｓ＋Ｈ）的搬运行为和搬运效率等，回答油质体在种子散布中的影响作用，以期为深入开展蚁播植物的适

应进化特征研究提供资料，也为进一步理解蚂蚁对植物种子的散布机制提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究样地与实验材料

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。 年平均气温 １１．５ ℃，年平均日照 １８０４．４ ｈ，年平均降雨量 ８８６．３ ｍｍ。 样地

设置在人为干扰较弱的林下、林缘和旷地生境，为避免实验中偶然的人为干扰，在样地周围设置了围隔。
实验材料为小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇、白屈菜、紫花堇菜和柔毛淫羊藿等 ５ 种典型蚁播草本植物。 研究

植物在秦岭南坡广泛分布于林下、林缘和旷地等生境。 新鲜的成熟种子在收集后随即用于实验或置于冰箱保

鲜在 １—３ ｄ 内用于实验。 玉米毛蚁（Ｌａｓｉｕｓ ａｌｉｅｎｕｓ （Ｆｏｅｒｓｔｅｒ））和尼特纳大头蚁（Ｐｈｅｉｄｏｌｅ ｎｉｅｔｎｅｒｉ Ｅｍｅｒｙ）是实

验样地中植物种子的共同搬运者。 两种蚂蚁在上午 ８：００ 至晚上 ２０：００ 均有活动，但在中午 １２：００—１４：００ 尤

其是在温度较高时活动较少。
１．２　 实验方法

１．２．１　 种子形态特征

　 　 种子大小以长×宽表示，用游标卡尺测量，求平均值（ｎ ＝ ２５）；用分析天平分别测量完整种子和去除油质
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体种子的重量（每次测量 １００ 粒，重复 ３ 次），并计算油质体质量比（ ＝油质体重量 ／完整种子重量）。
１．２．２　 种子处理及蚂蚁的搬运行为

在 ２０１３ 年 ５—７ 月植物种子成熟和自然释放期间，于上午 ９：００—１１：００ 以及下午 １４：００—１７：００ 蚂蚁活

动期间将完整种子（ＳＥ）、去除油质体的种子（Ｓ）和粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ ＋ Ｈ）各 ５ 粒放置在距蚁巢

口 ２０ ｃｍ 处，当蚂蚁搬运走一粒种子后，随即补充相应处理的种子。 从蚂蚁接触种子开始，连续观察 ４０ ｍｉｎ。
人工模拟油质体的种子的处理按 Ｇóｍｅｚ 等［２５］方法，即将完整种子去除油质体后，在油质体着生点处用胶粘上

与油质体在形态和大小上基本一致的发泡聚苯乙烯片段。
根据 Ｃｕｌｖｅｒ 和 Ｂｅａｔｔｉｅ［２１］对蚂蚁行为的划分，记录蚂蚁对种子的触碰（ａｎｔｅｎｎａｔｅ）（仅用触角接触种子）、检

查（ｅｘａｍｉｎｅ）（用上颚作用种子，但没有尝试举起种子）、尝试搬运（ｐｉｃｋ⁃ｕｐ ａｔｔｅｍｐｔ）（尝试举起种子，或翻滚种

子，但种子移动距离小于 ５ ｃｍ）、成功搬运（ ｒｅｍｏｖａｌ） （移动种子距离在 ５ ｃｍ 及以上）等数据。 在每种植物的

种子释放期，两种蚂蚁对三类种子的搬运行为分别重复 １５ 次。 搬运效率指单位时间（４０ ｍｉｎ）内蚂蚁成功搬

运种子的数量。
１．３　 数据分析

实验数据运用 ＳＰＳＳ １７．０ 统计软件处理，不同蚂蚁对相同植物相同类型种子的搬运行为和搬运效率采用

独立样本 Ｔ 检验法，不同植物种子大小、种子重量、油质体重量和油质体质量比，蚂蚁对不同植物相同类型种

子以及相同植物三类种子间蚂蚁的触碰次数、检查次数、尝试搬运次数以及搬运效率均采用单因子方差分析

（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）检验差异的显著水平。 若差异显著，进一步采用 ＬＳＤ 法分析三类种子间的差异。 对不符

合方差齐性的数据进行对数转换（ｌｏｇ１０⁃ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ）后再进行上述检验。

２　 结果与分析

２．１　 种子和油质体特征

植物种子和油质体特征见表 １。 其中，柔毛淫羊藿种子大小显著大于小花宽瓣黄堇（Ｐ＜０．０５）；柔毛淫羊

藿种子重量和油质体重量最大；小花宽瓣黄堇油质体质量比最大。

表 １　 ５ 种植物的种子及油质体特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ａｎｄ ｅｌａｉｏｓｏｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｍｙｒｍｅｃｏｃｈｏｒｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ

种子特征
Ｓｅｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

小花宽瓣黄堇
Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｇｉｒａｌｄｉｉ

假刻叶紫堇
Ｃ． ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ

白屈菜
Ｃｈｅｌｉｄｏｎｉｕｍ ｍａｊｕｓ

紫花堇菜
Ｖｉｏｌａ ｇｒｙｐｏｃｅｒａｓ

柔毛淫羊藿
Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍ
ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ

种子大小 ／ ｍｍ
Ｓｅｅｄ ｓｉｚｅ １．００ × １．０４ ｄ １．９４ × １．９５ ａｂ １．４８ × ０．９９ ｃｄ ２．０２ × １．２８ ｂｃ ４．２５ × １．４３ ａ

种子重量 ／ ｍｇ
Ｓｅｅｄ ｗｅｉｇｈｔ ０．２８±０．０１ ｄ １．３９±０．０７ ｂ ０．６１±０．０１ ｃ １．１２±０．０１ ｃ ３．７５±０．１６ ａ

油质体重量 ／ ｍｇ
Ｅｌａｉｏｓｏｍｅ ｗｅｉｇｈｔ ０．０３６±０．０１５ ｂ ０．０２９±０．０１０ ｃ ０．０４１±０．０１１ ｂ ０．０１５±０．００１ ｃ ０．１３±０．０１８ ａ

油质体质量比
Ｅｌａｉｏｓｏｍｅ ／ ｓｅｅｄ ｍａｓｓ ｒａｔｉｏ ０．１２８ ａ ０．０２１ ｃｄ ０．０６７ ｂ ０．０１３ ｄ ０．０３５ ｃ

　 　 表中数据为平均值±标准偏差，同行数据后标有相同字母的表示差异不显著（Ｐ ＞ ０．０５）

２．２　 油质体的作用

２．２．１　 蚂蚁对植物种子的搬运行为

蚂蚁对同种植物三类种子、不同植物相同类型种子以及不同蚂蚁之间的触碰和检查次数的比较见图 １
（ａ， ｂ， ｃ， ｄ）。 其中，玉米毛蚁和尼特纳大头蚁对相同植物三类种子的触碰和检查次数均无显著性差异（Ｐ ＞
０．０５）。 这说明油质体对蚂蚁的触碰次数和检查次数没有显著影响。 蚂蚁对同种植物三类种子、不同植物相

同类型种子以及不同蚂蚁之间的的尝试搬运次数的比较见图 １（ｅ， ｆ）。 其中，玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇完整

种子（ＳＥ）、粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）和去除油质体的种子（Ｓ）的尝试搬运次数分别为 ０ 次、（０．４０±
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０．２５）次和（５．２７±０．５２）次（４０ ｍｉｎ），对假刻叶紫堇的分别为（１．０７±０．２９）次、（１．９３±０．３７）次和（５．１３±０．５５）次
（４０ ｍｉｎ），对白屈菜的分别为（０．２７±０．１７）次、（０．４７±０．２２）次和（２．６０±０．３４）次（４０ ｍｉｎ）。 分析表明，玉米毛

蚁对小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇和白屈菜的去除油质体的种子（Ｓ）的尝试搬运次数显著高于对完整种子（ＳＥ）
和粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）的尝试搬运次数（Ｐ＜０．０５），但完整种子（ＳＥ）与粘有人工模拟油质体的

种子（Ｓ＋Ｈ）间差异不显著（Ｐ ＞ ０．０５）。 玉米毛蚁分别对紫花堇菜和柔毛淫羊藿三类种子以及尼特纳大头蚁

对相同植物三类种子间的尝试搬运次数差异均不显著（Ｐ ＞ ０．０５）。 这说明油质体会影响玉米毛蚁对小花宽

瓣黄堇、假刻叶紫堇和白屈菜种子的尝试搬运行为。
２．２．２　 蚂蚁对植物种子的搬运效率

蚂蚁对同种植物三类种子、不同植物相同类型种子以及不同蚂蚁之间的的搬运效率的比较见图 １（ ｇ，
ｈ）。 其中，玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇完整种子（ＳＥ）、粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）和去除油质体的种子

（Ｓ）的搬运效率分别为（１１．９３±０．７１）粒、（６．４７±０．４９）粒和（３．６０±０．５８）粒（４０ ｍｉｎ），对假刻叶紫堇的分别为

（２２．９３±１．００）粒、（９．９３±０．７７）粒和（８．８７±０．５８）粒（４０ ｍｉｎ），对白屈菜的分别为（１７．２０±０．７７）粒、（４．８７±０．４９）
粒和（５．０７±０．４６）粒（４０ ｍｉｎ），对紫花堇菜的分别为（１９．８０±０．７５）粒、（６．８０±０．５７）粒和（４．８０±０．５４）粒（４０
ｍｉｎ）；尼特纳大头蚁对小花宽瓣黄堇完整种子（ＳＥ）、粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）和去除油质体的种子

（Ｓ）的搬运效率分别为（１０．２０±０．５７）粒、（４．０７±０．５５）粒和（２．２０±０．３９）粒（４０ ｍｉｎ），对假刻叶紫堇的分别为

（７．２０±０．５１）粒、（３．２０±０．３７）粒和（３．１３±０．４２）粒（４０ ｍｉｎ），对紫花堇菜的分别为（７．８０±０．４９）粒、（２．１３±０．３４）
粒和（１．４７±０．３２）粒（４０ ｍｉｎ）。 分析表明，玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇三类种子的搬运效率存在显著性差异

（Ｐ＜０．０５），完整种子（ＳＥ）＞粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）＞去除油质体的种子（Ｓ），这说明油质体不仅起

到吸引作用，
而且起到钳着位点作用。 玉米毛蚁对假刻叶紫堇、白屈菜和紫花堇菜以及尼特纳大头蚁对小花宽瓣黄

堇、假刻叶紫堇和紫花堇菜完整种子（ＳＥ）的搬运效率显著高于粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）和去除油
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图 １　 蚂蚁对 ５ 种蚁播植物种子的触碰次数（ａ， ｂ）、检查次数（ｃ， ｄ）、尝试搬运次数（ｅ， ｆ）和搬运效率（ｇ， ｈ）

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｔ ｂｅｈａｖｉｏｕｒｓ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｎｔｅｎｎａｔｅ （ａ， ｂ）， ｅｘａｍｉｎｅ （ｃ， ｄ）， ｐｉｃｋ⁃ｕｐ ａｔｔｅｍｐｔ （ｅ， ｆ））， ａｎｄ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｅｅｄ （ｇ， ｈ） ｉｎ ｔｈｅ

ｔｈｒｅｅ ｓｅｅｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｐｌａｎｔｓ

图中数据为平均值±标准误（ｎ＝ １５），蚂蚁对相同植物三类种子间的多重比较结果用大写字母表示，蚂蚁对不同植物相同类型种子的多重比

较结果用小写字母表示，不同字母表示处理间的差异水平为 Ｐ＜０．０５；不同蚂蚁间的 Ｔ⁃ｔｅｓｔ 检验结果分别用 ＋ 、 ∗ 、∗∗及 ∗∗∗ 表示处理效应

差异水平为 Ｐ ＞ ０．０５、Ｐ＜０．０５、Ｐ＜０．０１ 以及 Ｐ＜０．００１

质体的种子（Ｓ） （Ｐ＜０．０５），但粘有人工模拟油质体的种子（Ｓ＋Ｈ）和去除油质体的种子（Ｓ）间差异不显著

（Ｐ ＞ ０．０５），这说明油质体仅起到吸引作用。 除上述情况外，玉米毛蚁对柔毛淫羊藿以及尼特纳大头蚁对白

屈菜和柔毛淫羊藿三类种子的搬运效率差异均不显著（Ｐ ＞ ０．０５）。

３　 讨论

蚂蚁散布（ｍｙｒｍｅｃｏｃｈｏｒｙ）是自然界中普遍存在的互利共生现象［１⁃２］。 蚂蚁为植物提供散布，植物为适应

蚂蚁散布而进化出一系列适应特征。 对很多依赖蚂蚁散布的植物来说，其种子常附着的油质体吸引蚂蚁并成

为蚂蚁最基本的食物和能量来源之一［２２⁃２３］。

有研究表明，蚂蚁对较大的种子有较高的搬运效率［１３， １７］，另有研究表明蚂蚁对油质体较大或较高油质体

质量比的种子有较高的搬运效率［４⁃５， １０］。 本研究中，柔毛淫羊藿种子大小显著大于小花宽瓣黄堇，但蚂蚁对

柔毛淫羊藿和小花宽瓣黄堇完整种子的搬运效率差异均不显著。 柔毛淫羊藿种子重量和油质体重量最大，但
玉米毛蚁对柔毛淫羊藿完整种子的搬运效率显著低于假刻叶紫堇和紫花堇菜完整种子，尼特纳大头蚁对柔毛

淫羊藿完整种子的搬运效率显著低于白屈菜完整种子。 小花宽瓣黄堇油质体质量比最大，但两种蚂蚁对其完

整种子的搬运效率与其它植物间差异均不显著。 另外，玉米毛蚁对假刻叶紫堇和紫花堇菜完整种子的搬运效

５　 １７ 期 　 　 　 黄曼　 等：油质体在 ５ 种蚁播植物种子散布中的作用研究 　
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率均大于尼特纳大头蚁。 这说明种子和油质体特征以及蚂蚁种类是影响蚂蚁对种子的搬运行为和搬运效率

的重要因素之一。
蚂蚁在传播和扩散种子过程中，通常会表现出触碰、检查、尝试搬运和成功搬运等行为［２１］。 本研究结果

中，玉米毛蚁和尼特纳大头蚁对种子的触碰和检查次数在相同植物三类种子间均无显著性差异。 玉米毛蚁对

小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇和白屈菜去除油质体的种子尝试搬运次数显著高于完整种子和粘有人工模拟油质

体的种子，而在完整种子和粘有人工模拟油质体的种子间的搬运效率差异不显著，这可能与小花宽瓣黄堇、假
刻叶紫堇和白屈菜去除油质体的种子其表面相对光滑，没有其它钳着位点，蚂蚁搬运种子难度增加，蚂蚁需要

经过多次尝试才能将种子成功搬运有关。 然而，玉米毛蚁分别对紫花堇菜和柔毛淫羊藿三类种子以及尼特纳

大头蚁对相同植物三类种子间的尝试搬运次数差异均不显著。 在野外观察中，我们发现紫花堇菜油质体极

小，去除油质体前后蚂蚁均不容易搬运种子，蚂蚁对紫花堇菜三类种子的尝试搬运次数均较高；柔毛淫羊藿种

皮相对较软，去除油质体后蚂蚁依然能够咬住种皮搬运种子；尼特纳大头蚁的上颚结构能较容易钳住种子进

行搬运等，这些很可能是去除油质体后没有影响蚂蚁对种子尝试搬运次数的原因。 本研究初步表明，油质体

对蚂蚁触碰或检查种子的行为没有显著影响，但会影响蚂蚁对种子的尝试搬运行为，该影响作用与植物种子

和油质体特征以及相应的搬运蚂蚁种类有关。
前人研究表明蚂蚁对去除油质体后种子的搬运效率显著下降［５⁃９］，具有较大油质体或较高油质体质量比

的种子特别能吸引蚂蚁［４⁃５， １０， １４］。 另外，在种子散布中蚂蚁能以油质体作为“把手”搬运种子［６， １１⁃１３］。 因此油

质体的吸引作用和提供“把手”的钳着位点作用都可能影响蚂蚁对种子的散布。 本研究中，与有油质体的完

整种子相比，玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇、白屈菜和紫花堇菜以及尼特纳大头蚁对小花宽瓣黄堇、
假刻叶紫堇和紫花堇菜去除油质体的种子的搬运效率显著降低，这说明油质体通过吸引作用或钳着位点作

用，或者是两者共同起作用影响了蚂蚁对种子的搬运效率。 与完整种子相比，玉米毛蚁对小花宽瓣黄堇、假刻

叶紫堇、白屈菜和紫花堇菜以及尼特纳大头蚁对小花宽瓣黄堇、假刻叶紫堇和紫花堇菜粘有人工模拟油质体

的种子的搬运效率显著降低，这说明油质体起到吸引作用。 与去除油质体的种子相比，玉米毛蚁对小花宽瓣

黄堇粘有人工模拟油质体的种子的搬运效率显著增加，这说明油质体起到钳着位点作用。 另外，本研究结果

中，玉米毛蚁对柔毛淫羊藿以及尼特纳大头蚁对白屈菜和柔毛淫羊藿三类种子的搬运效率均没有显著差异，
这与前人的研究结果即去除油质体的远志（Ｐｏｌｙｇａｌａ ｖｕｌｇａｒｉｓ）种子和白屈菜种子对蚂蚁的搬运效率没有显著

影响［５， ２４， ２６］结论一致。 综上所述，玉米毛蚁与小花宽瓣黄堇种子相互作用过程中油质体不仅起到吸引作用，
而且还起到钳着位点作用；玉米毛蚁与假刻叶紫堇、白屈菜和紫花堇菜以及尼特纳大头蚁与小花宽瓣黄堇、假
刻叶紫堇和紫花堇菜种子相互作用过程中油质体仅起到吸引作用；而玉米毛蚁与柔毛淫羊藿以及尼特纳大头

蚁与白屈菜和柔毛淫羊藿种子相互作用过程中油质体的作用差异不显著。 油质体在蚂蚁散布种子过程中的

不同作用与植物种子和油质体特征以及蚂蚁种类有关，种子及油质体特征在植物种间甚至种内存在差

异［３， １５⁃１８］，而不同蚂蚁种类在体型大小、搬运能力以及觅食策略等方面也存在变化［１１， １９⁃２０］。 去除油质体的种

子蚂蚁也会搬运的原因可能与种子外种皮对蚂蚁有吸引力［２４］、一些植物如白屈菜种子在去除油质体后暴露

的胚组织也能吸引蚂蚁搬运［２４， ２７］、蚂蚁可能误将去除油质体的种子当做完整种子进行搬运［２６］，以及去除油

质体后种子本身能为蚂蚁提供钳着位点［２５］等有关。 通常，种子到达蚁巢后的命运直接影响种子萌发和种群

空间结构［２８⁃２９］，被搬回蚁巢的种子是否会被蚂蚁取食或丢弃在巢中或巢外垃圾堆中还需要进一步研究。
本研究表明，在种子散布过程中油质体对蚂蚁可以起到吸引作用，或同时起到吸引和提供钳着位点的双

重作用，油质体的影响作用不但取决于植物种类，也与搬运蚂蚁的种类有关。 研究结果可为深入开展蚁播植

物的适应进化特征研究提供资料，也为进一步理解蚂蚁—植物间的相互作用规律提供参考。
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