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摘 要 在野外系统观测了澜沧舞花姜（!"#$$% "%&’%&()&*+*）$% 个果实共 &$! 粒种子的散布过程。共有 $# 种蚂蚁参

与了澜沧舞花姜的种子散布，距离为 #’#$ ( "’") *，平均距离（#’ +, - #’ #"）*（平均值 - ./，& 0 &$!）。其中最重要

的 " 种蚂蚁是横纹齿猛蚁（,-#&.#/#&)0% .0%&*1)0*%）、大头蚁（23)+-#") 12’）和黄足厚结猛蚁（2%’34’#&-4"% "5.)+/)*），其出

现频率分别为 !$3、)#3和 &%3，散布的平均距离分别为（#’!# - #’#4）*、（#’&# - #’#$）* 和（#’"& - #’#)）*。从总

体上看，蚂蚁促进了种子的分散，降低了种子的聚集程度。横纹齿猛蚁对于种子上的油质体最为敏感，对人工去除

了油质体的种子不搬运，对种子散布距离较远，暗示了其与澜沧舞花姜之间可能存在更紧密的互惠关系。野外样

方调查结果表明，在 " 种舞花姜属植物中，以种子繁殖为主的澜沧舞花姜种苗之间的平均最近距离为（"!’ % - $’ +)）

5*（平均值 - ./，& 0 ,+），显著大于以珠芽繁殖为主的毛舞花姜（!"#$$% $%0.3+0+）的（&4’ % - &’ ,#）*（ & 0 "+）（ .,"，"" 0
&’$$，/ 0 #’#",）和异果舞花姜（!"#$$% 0%’)6#*%）的（&%’, - "’$!）5*（& 0 "&）（ .,"，"$ 0 &’ ""，/ 0 #’ #&&）；澜沧舞花姜的

种苗聚集程度（7 0 6 $’,# - #’$4）显著小于毛舞花姜（7 0 6 &’ )% - #’ ",，.,"，"" 0 &’ "!，/ 0 #’ #&#）和异果舞花姜（7
0 6 "’&% - #’)"）（ .,"，"$ 0 "’)+，/ 0 #’##$）。这说明相对于毛舞花姜和异果舞花姜，蚂蚁对种子的散布作用显著增

加了澜沧舞花姜种苗间的平均最近距离，降低了居群的聚集度。
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蚁传植物（J6+&’2$2.$+’）是指主要依靠蚂蚁传

播种子的植物（K’+0"0,’+，9=;8）。蚁传植物种子通

常附着有一种被称为油质体（L!"#$%$&’）的结构，这

种附属结构往往富含蚂蚁所需的能量和多种营养物

质，被认为是蚁传植物为了吸引蚂蚁搬运和散布种

子而产生的特殊结构（T’"--#’ U V4/.’%，C;;C）。蚂蚁

常常搬走连同种子和油质体的传播体前往它们的巢

穴，在那里取食油质体，而种子则可能被遗弃在营养

丰富、光照和湿度适宜幼苗萌发和生长的蚁巢或垃

圾堆中（A#3%$0，9==F"）。蚂蚁和蚁传植物之间形成

了一定的互惠关系（T+$0%-’#0，9==G；J$+"!’% U V’#O
-."4%，9==G；A$+3 U A$+3，C;;;；W.+#%-#"0，C;;9）。

蚂蚁对种子搬运的距离较短，平均为 ; ( =I &（&
M C DCH）（A$&’X U L%5","!’+，9==G）。蚂蚁对种子的

这种近距离转移能否及如何影响种苗的空间分布格

局一 直 是 人 们 争 论 的 焦 点（V$+*#-X U K2.’&%R’，
9==H）。V4/.’% 和 N’%-$36（9==C"）对澳大利亚一种蚁

传植物的研究表明，蚂蚁增加了种子的散布距离，但

不同种蚂蚁由于其行为各不相同，有些促进了幼苗

的分散（YZ’%%$0，9=GD；V$*#-X U [’W$+11，9==F），有些则

促进了幼苗聚集（T’"--#’ U W4!*’+，9=I=）。

科学地揭示蚂蚁转移种子对该植物幼苗空间分

布格局的影响并非易事。自然居群的建立受生物和

非生物因素的综合影响，包括种子来源、种子散布、

种子萌发环境、种子及幼苗被捕食等多种因素，人们

通常无法跟踪从一粒种子到一株幼苗之间的全过

程。蚂蚁对种子的短距离散布是否能对种苗空间分

布产 生 影 响 是 一 个 值 得 探 讨 的 问 题。V$+*#-X 和

K2.’&%R’（9==H）发现墨西哥的一种蚁传植物 6%2

+%#1)% /(%&7)&’.’ 在幼苗长出地面时种子仍附着在其

上，他们在第一年对去除和未去除油质体的种子分

别进行颜色标记，并在其后 F 年跟踪这些种子，实验

结果揭示了蚂蚁对种子的散布有效促进了种苗的分

散分布。但要全面揭示蚂蚁散布对蚁传植物种苗空

间分布格局的影响还需更多的研究。

舞花姜属几种植物具有不同繁殖策略，可能为

研究上述问题提供了很好的材料。该文所研究的澜

沧舞花姜（*+/00% +%&,%&-)&’.’）以种子繁殖为主（刘

志秋等，C;;H），且其种子具有典型的蚁传植物种子

的特性，而分布于相同或相似环境下的毛舞花姜

（* " 0%$#1).）和异果舞花姜（* " $%,)4/’%）则主要以

珠芽进行繁殖。本研究通过系统观察蚂蚁对澜沧舞

花姜种子的散布，了解不同种类蚂蚁取食种子的行

为及其对种子的位移和空间分布造成的影响，并通

过比较自然状态下澜沧舞花姜、毛舞花姜和异果舞

花姜 F 个种种苗分布格局的差异，探讨蚂蚁散布对

澜沧舞花姜种苗空间分布格局的影响及其生态学意

义。

) 材料和方法

) () 实验材料

舞花姜属系姜科多年生草本植物，有 9;; 多个

种，主要分布于热带亚洲，中国有 D 个种（N4 )# %+ (，
9==8）。澜沧舞花姜株高 C; \ 8; 2&，主要分布于云

南西南部海拔 C;; \ 9 C;; & 的次生林中，花期 I \
9; 月，果期 = \ 99 月。其果实为椭球形，直径为 D \
I &&，长为 I \ 9; &&。种子呈卵球型或球形，直径

约为 C \ F &&，表面呈淡黄色至橙色，种脐处附生乳
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白色的油质体，种子的其它部分硬而光滑。自然条

件下每个果实中产生种子（!" # $ % $ # "!）（平均值 %
&’，! ( !$）个，每株产珠芽（$ # $) % *# "）（平均值 %
&’，! ( "+)）个（刘志秋观测资料）。

舞花姜属另两个种毛舞花姜和异果舞花姜分布

生境与澜沧舞花姜类似。毛舞花姜的花在自然条件

下正常开放但高度不育，自然条件下未见结实，以花

序下部苞片内和叶腋部分生成的珠芽进行无性繁

殖，自然条件下每株产株芽（", # ), % *# ),）（平均值

% &’，! ( ,*）个，珠芽为球形或梭形，直径约为 * # $
- " ./（刘志秋观测资料）。异果舞花姜的花能育，

但育性很低，自然条件下只有少量植株上结实，同时

有较多珠芽生成，珠芽为梭形，直径约为 " - "#0 ./。

! #" 研究地点及研究方法

! #" #! 蚂蚁对澜沧舞花姜种子散布观察

该项研究在野外自然居群中进行，居群地处西

双版纳州勐海县勐遮乡新 火 山 脚 林 缘（$"10234，

"**1",3’，海拔 " "+* /）。该地年均气温 "+ #! 5，年

平均降雨量 " !!2 //（"202 - "226 年观测资料）。植

被为勐海石栎（"#$%&’()*+, -&%(#.!,#,）与麻栎（/+.)’+,
(’+$#,,#0(）为主的疏林。该地有澜沧舞花姜种苗分

布的勐海石栎林面积大于 $* 7/$。从 $**$ 年 "* 月

$0 日至 "" 月 " 日，分别选择即将裂开的 "+ 个果实，

从种子掉到地面开始进行持续观察。当有蚂蚁或其

它动物搬运种子时，跟踪观察直到搬运的终点，做好

标记，记录每种拜访动物的特征和行为、搬运距离和

方向、埋藏地点类型等数据。每个果实观察 " - 0 7。

捕捉每一种拜访动物，编号并装入 608 乙醇溶液

中，以供鉴定。如果种子中途被遗弃，则做好标记，

$) 7 后检验种子是否还在原地。由于天气情况中途

中断观察或有些蚂蚁在跟踪的过程中失踪，所以只

记录了 $", 粒种子的搬运情况。在观察中，把 "* 粒

去除了油质体和 "* 粒没有去除油质体的种子间隔

放在地面上观察蚂蚁的行为，重复 ! 次。

! #" #" ! 种舞花姜种苗空间分布调查

在 $**$ 年 "* 月，选择毛舞花姜、澜沧舞花姜和

异果舞花姜 ! 个种，每个种各选择 ! 块 $0 / 9 $0 /
的样地。样地一般处于居群的中心位置，样地内地

形较为一致。用尼龙绳将样地分隔成 $0 块 0 / 9 0
/的小样方，逐块测量出每一株苗的坐标。受 ! 个

种自然居群分布状态的限制，澜沧舞花姜 ! 个样地

均分布于上述的勐海石栎林中，样地间距离大于

$** /。异果舞花姜样地选自西双版纳州景洪市基

诺山（海拔 " $** /）。毛舞花姜样地分别选自西双

版纳州勐海县勐遮（同澜沧舞花姜样地），勐腊县南

贡山（海拔 " *** /）和景洪市大渡岗（海拔 " 0**
/），样地间距离大于 "** :/。

! #" ## 数据分析

以 0 / 9 0 / 小样地为单元统计分析种苗分布

格局，计算过程中去除了那些种苗分布很少的样块

（一 个 样 块 种 苗 数 小 于 "* 株）。用 最 近 距 离 法

（4;<=;>? @;AB7CD= /;?7DE）计算出每个小样方中每一

棵种苗与离其最近的种苗之间的距离的平均值。居

群的聚集程度用 F 值衡量，F 值为 * 代表随机分布，

F 值为负代表聚集分布，其绝对值越大表明聚集程

度越高，F 值为正则代表分散或平均分布（GDD?> H
I;?A>，"2++）。数据分析使用软件 JDA@? J<??;=@ K@<LMN
>A>。

" 结果与分析

" #! 散布种子的蚂蚁的种类与行为

一共观察了 "+ 个果实中种子的散布过程。果

实成熟时沿着缝合线慢慢裂开，大约 "0 - ,* /A@ 后

种子自然掉落到地面上。在果实破裂、种子掉落地

面后的 " /A@ 至 ) 7 被蚂蚁发现并开始散布种子。

共有 "* 种蚂蚁参与了种子的散布，其中有 + 种蚂蚁

最终将种子搬运至蚁巢中。"* 种蚂蚁的种名及其

在 "+ 个果实散布过程中出现的次数和频率见表 "。

每一个果实的种子有 " - ) 种蚂蚁同时参与散布，

2!8的种子的散布终点是蚁穴，其它少量被中途遗

弃或搬运途中不慎丢失的种子在 $) 7 后全部失踪，

没有发现其它动物散布种子。同时也发现一些发育

不好的种子，其油质体比较干瘪，这类种子往往不能

吸引蚂蚁，最终常常被啮齿类动物和昆虫捕食。

在记录的 "* 种蚂蚁中，横纹齿猛蚁（12&!$&*&!3
.)( $)(!,4.),(）、大头蚁（5%.#2&6. >O#）和黄足厚结猛蚁

（5(’%7’&!276( 6+$.#*.,）是 ! 种最重要的散布种子的

蚂蚁。横纹齿猛蚁体形较大，体长约 " ./，在土壤

中筑巢，以地表觅食为主，一般单独行动。在得到种

子后直接将种子转移至蚁巢，有时在中途试图取下

并吞食种子上的油质体，但由于一时难以将油质体

全部取下，最终还会将种子搬至蚁巢中。观察还表

明，横纹齿猛蚁对去除了油质体的种子没有兴趣，往

往跳过它搬运其它带有油质体的种子以及被分开的

油质体。大头蚁体形较小，体长约 $ //，蚁巢的入

口也比较小。有时需要 $ - ! 只蚂蚁合力搬运同一

粒种子，一次出动的数目往往在 "* 只以上。如果一

次搬运较多种子，它们一般先将种子转移到蚁巢的
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入口处，然后在慢慢往蚁巢中转移种子，这往往耗费

几个小时或更长时间。有时在蚁巢入口处，它们会

先将种子上的油质体取下并先转移到巢中，但最终

会将所有种子转移到蚁巢中。黄足厚结猛蚁体形稍

大，体长约 ! ""，一次可以出动 #$ 只以上，一般单

独搬运种子，并将种子直接转移至蚁巢中。黄足厚

结猛蚁和大头蚁一样，对去除了油质体的种子一样

会搬运。通过挖掘它们的蚁巢，发现了被遗弃的种

子，除了上面的油质体被吞食以外，也有一部分种子

本身被吞食。

环纹大齿猛蚁（!"#$%#&’()*+ (,-(*.*+）和伊劳多

刺蚁（/#.0-)’(),+ ,..’*"’%’）单独行动，在观察的 #% 个

果实的散布过程中分别只出现两次和 # 次。它们在

得到种子后搬着种子四处游走，最终将种子放弃。

卡泼 林 大 头 蚁（ /)1,"#.1 (’21..,$,）、聚 纹 双 刺 猛 蚁

（3,’(’&&’ -*4#+*&）和基氏细颚猛蚁（ 512%#41$0+ 6,%7
%1.,）一般也是单独行动，均只出现 # 次。主要行为

是 直 接 将 种 子 搬 进 蚁 巢 中。 贝 卡 盘 腹 蚁

（82)’1$#4’+%1- 91((’-,,）也只出现 # 次，主要行为是从

同一个蚁穴中一次出来 # & ’ 只蚂蚁不停地将种子

转移到蚁巢中，最终转移了一个果实的大部分种子。

邻臭蚁（3#.,()#"1-*+ ’::,$,+）只出现 # 次，但散布了一

个果实的所有的 !( 粒种子。这种蚂蚁在土壤、地表

和植物上觅食，但主要在植物上觅食。根据观察，跟

其它 ) 种蚂蚁不同，它是通过倒伏并接触地面的植

物发现并从植物上搬运种子至其巢中，由于路线主

要在植物上而且比较复杂，所以耗时较长。而且这

种蚂蚁是群体行动，为了搬运这一个果实的种子，共

有数百只蚂蚁参与行动。这种蚂蚁在转移种子比较

困难时会将油质体一点点撕扯下来先转移到蚁巢

中，最终将所有种子搬入蚁巢中。

! *! 蚂蚁散布种子的距离

蚂蚁搬运距离为 $ *$# & !*!+ "，平均距离（$ * (,
- $*$!）"（平均值 - ./，$ 0 ’#1）。蚂蚁散布的种子

数量在距离为 $ *# & $ *’ " 时最多，占 ’’ * ’2，然后

缓慢下降。种子被搬运数量在距离为 $ * 1 & $ * , "
和 # & #* # " 时也较多，分别为 ’! 粒和 !, 粒，主要

是因为贝卡盘腹蚁和邻臭蚁的集中搬运（表 #，图

#3）。

表 # 散布 ’#1 粒澜沧舞花姜种子的蚂蚁种类、拜访频率及其对种子的搬运距离

43567 # 487 9:7;<79 => 3?@9，@87<A =;;BAA7?;7 3?C C<9:7A936 C<9@3?;7 => @87 ’#1 977C9 => ;.#99’ .’$(’$41$+,+

种类

.:7;<79
出现次数

D::73A3?;7 @<"79
出现频率

E;;BAA7?;7（2）

搬运种子数

FB"57A => 977C9
A7"=G7C

种子搬运距离

.77C C<9:7A936 C<9@3?;7
（H73? - ./）（"）

猛蚁亚科 I=?7A<?37
横纹齿猛蚁 !"#$%#2#$1-’ %-’$+<1-+’ ## 1# !! $ *1$ - $*$)
黄足厚结猛蚁 /’()0(#$"0.’ .*%1,21+ + ’% ’% $ *!’ - $*$+
环纹大齿猛蚁 !"#$%#&’()*+ (,-(*.*+ ’ ## ! $ *!! - $*#,
基氏细颚猛蚁 512%#41$0+ 6,%%1., # 1 # ! *!+
聚纹双刺猛蚁 3,’(’&&’ -*4#+*& # 1 # # *$$

切叶蚁亚科 HJA"<;<?37
大头蚁 /)1,"#.1 9:* ) +$ )’ $ *’$ - $*$#
贝卡盘腹蚁 82)’1$#4’+%1- 91((’-,, # 1 ’# $ *1(
卡泼林大头蚁 /)1,"#.1 (’21..,$, # 1 ’ $ *#, - $*$!

臭蚁亚科 K=6<;8=C7A<?37
邻臭蚁 3#.,()#"1-*+ ’::,$,+ # 1 !( # *$$

蚁亚科 L=A"<;<?37
伊劳多刺蚁 /#.0-)’(),+ ,..’*"’%’ # 1 # $ *$#

! *" 蚂蚁对种子空间分布格局的影响

澜沧舞花姜果实破裂后，其种子会自然掉落到

地面上。种子一般聚集在一起，除了极少数种子因

为地形原因会滚远外，种子之间的距离一般不超过

+ ;"。通过几个果实的种子散布后的分布图可以看

出，蚂蚁对种子的散布作用明显地促进了种子的分

散（图 ’）。

! *# ! 种舞花姜的种苗空间分布格局

有 ,( 块澜沧舞花姜、!( 块毛舞花姜和 !’ 块异

果舞花姜小样地符合要求（+ " M + " 样地内种苗数

大于 #$）。澜沧舞花姜每个 + " M + " 小样地中种

苗数为 (( *’ - ’ *)#（平均值 - ./），毛舞花姜为 !% *1
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图 ! 蚂蚁的散布距离与散布种子的数量

"#$%! &’()*+ ,*- -#./01.,2 -#.+,*30 (4 .00-.
,% 全部蚂蚁 5#./01.0- 67 ,22 ,*+. 6% 8 种最重要的蚂蚁 5#./01.0- 67 +9100 ’(.+ #’/(1+,*+ ./03#0.

: ; %;8，异果舞花姜为 <= %< : ; %=>，三者之间没有显

著差异（ ! ? =% =;）。澜沧舞花姜种苗之间的平均

最近距离为（8; %@ : ! %<@）3’，显著大于毛舞花姜的

（A> %@ : A % B=）3’（ ! C =% =8B）和异果舞花姜的（A@ % B
: 8 %!D）3’（! C =%=AA）（图 8,）。澜沧舞花姜的平均

" 值为 E !% B= : =% !>，显著大于毛舞花姜的 E A% ;@
: =%8B（! C =%=A=）和异果舞花姜的 E 8% A@ : =% ;8（ !
C =%==!）（图 86）。毛舞花姜和异果舞花姜种苗间的

平均最近距离（ ! C =% B@>）及 " 值（ ! C =% ABD）无显

著差异。毛舞花姜 8 个不同地点之间平均最近距离

及 " 值也无显著差异（! ? =%=;）。

! 讨 论

不同种蚂蚁对种子表现出不同的行为，可能直

接影响种子的成活率、种子的散布格局以及种子萌

发和幼苗建立的机会（F)$90. G H0.+(67，!>>A,）。在

该研究中，野外发现参与澜沧舞花姜种子散布的蚂

蚁有 != 种之多，不同种蚂蚁对种子散布的影响也各

不相同，但大多数蚂蚁，特别是 8 种最重要的蚂蚁横

纹齿猛蚁、大头蚁和黄足厚结猛蚁都表现出了促进

种子分散的作用，这 8 种蚂蚁的拜访频率为 ><I，

搬运种子数占总数的 B! I（表 !，图 !）。因此，虽然

有一小部分的种子被集中搬运，但从总体来说，蚂

蚁还是促进了澜沧舞花姜种子的分散，降低了种子

的聚集程度（图 A）。

蚂蚁散布距离的远近和蚂蚁的大小有相关关

系，体型越大散布距离越远，体型越小散布距离越近

（J(’0K G L./,-,201，!>>@）。在我们的研究中，猛蚁

亚科的横纹齿猛蚁和黄足厚结猛蚁的体型较大，散

布距离也较远，而切叶蚁亚科的大头蚁体型较小，散

布距离较短。世界范围内有关切叶蚁亚科大头蚁属

蚂蚁对种子散布的研究较多，在我们的研究中，大头
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图 ! " 个果实的种子被蚂蚁散布后的分布

#$%&! ’() *$+,-$./,$01 02 " 2-/$,+’+))*+ 32,)- 31, *$+4)-+35
原点代表种子开始位置，小圆点代表散布后种子的位置 ’() 0-$%$1 +(06 ,() 0-$%$135 +$,)+ 02 +))*+ 31* ,() *0,+ +(06 ,() 2$135 +$,)+（7）

蚁的散布距离为（8 & !8 9 8& 8:）7，范围为 8 & 8: ;
8&<= 7，散布距离和已有报道相似（>3++0+ ? #)-@
-)$-3，:AAB）。从行为上看，体型较大的猛蚁喜欢单独

行动，而体型较小的切叶蚁习惯集体行动并且在蚁

巢中去除油质体，这与 >$C0 和 D5$E)$-3（:AAF）的研究

结果也相似。

油质体的存在对于种子散布可能有两个影响：

其一，从整体来看，有油质体的种子被蚂蚁搬运的效

率大 大 高 于 没 有 油 质 体 的 种 子（D’G061 ? H3I，
:AF8；H/%()+ ? J)+,0.I，:AA!.）；其二，油质体对不同

种蚂蚁的影响不同。横纹齿猛蚁对油质体的敏感程

度很高，显示其对油质体中的营养可能有较为强烈

的需求，它出现频率最高，散布距离远，对促进种苗

的分散起到了重要的作用。横纹齿猛蚁和澜沧舞花

姜之间相对于其它种蚂蚁可能建立了一种更紧密的

互惠关系。与此形成对比的是，本研究中的两种大

头蚁对人工去除了油质体的种子反应没有明显差

异，而且还有吞食部分种子的现象，大头蚁的这种行

为和已有的报道类似（H/%()+ ? J)+,0.I，:AA!.；张智

英等，!88:）。这一现象暗示这几种蚂蚁可能不仅是

种子的散布者，也是种子的捕食者。

种子的最初位置不等于种子的最终位置，种子

的分散也不一定能促进种苗空间分布格局的分散。

种子在被蚂蚁去除油质体后一般被留在蚁巢中，但

也可能遗弃在蚁巢外的垃圾堆中（H0-E$,C，:AF:）。同

时种子的萌发率等其它因素也直接影响了种苗的空

间分布格局。在本研究中，= 种舞花姜大小相似，种

苗密度也没有显著差异，但毛舞花姜和异果舞花姜

主要依靠珠芽进行无性繁殖。珠芽的散布主要借助

重力作用，雨季地表径流可能也是其散布的重要动

力，没有动物散布珠芽，所以由珠芽产生的幼苗一般

分布 于 母 株 的 周 围，居 群 的 集 聚 程 度 较 高（K01@
+()$7，:AAL）。而以种子繁殖为主的澜沧舞花姜种苗

之间的平均最近距离显著大于以珠芽繁殖为主的毛

舞花姜和异果舞花姜，种苗聚集程度则显著小于后

两者（图 =），同时这种差异与实验地点无关联，这说

明导致这种差异的主要原因是种子散布方式的不

同，蚂蚁对澜沧舞花姜种子的散布最终导致了澜沧

舞花姜种苗空间分布格局的改变。这与 H0-E$,C 和

MN()7+O)（:AA"）对 !"#"$%&" ’(")*&)+,+ 的研究结果一

致，而与 P)3,,$) 和 Q/5E)-（:ALA）对堇菜属（ -,’#"）植

物的研究结果刚好相反。

种子散布距离的远近和幼苗空间分布格局对于

幼苗防御（H06)，:AFA）、捕食满足（R/%+4/-%)- ? S$,3@
T$73，:AA!）以 及 居 群 遗 传 结 构（ U3$1 ? P-3*+(36，

:ABB）都具有重要影响。蚂蚁对种子的散布距离相

对于其它食果动物较短，其生态学意义一直是研究

的焦点。有研究表明蚂蚁的搬运使种子逃离了容易

遭啮 齿 类 动 物 捕 食 和 其 它 伤 害 的 地 点（Q/5E)- ?
P)3,,$)，:ALF；V$.+01，:AA=.；R/5* ? G)1(37，:AAA）。
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图 ! ! 种舞花姜种苗空间分布格局

"#$%! &’(#)#(* ’())+,- ./ )0,++ 1’+2#+1 ./ !"#$$%
3 % 澜沧舞花姜 !"#$$% "%&’%&()&*+* 4% 毛舞花姜 !"#$$% $%,-.)+

! % 异果舞花姜 !"#$$% ,%’)/#*%
数据点为平均值 5 标准误 6()+ (,+ 7+(-1 5 &8 每小图误差线上

方的不同字母表示平均值具有显著差异（ 0 9 :%:;）<0+ =+(-1 >#)0#-
1’+2#+1 >#)0#- ’(-+*1 10(,#-$ ?#//+,+-) *+))+,1 (,+ 1#$-#/#2(-)*@ ?#//+,+-)（ 0 9
:%:;）

蚁传植物在澳大利亚和南非频繁受到火灾干扰的硬

叶林中非常普遍，蚂蚁的搬运可使蚁传植物避开火

烧的 影 响（A.-? B &*#-$1C@，3DE!；F#C1.- B F..?，

3DEG；H+().- B A.-?，3DD3）。也有报道显示蚂蚁将种

子转移至蚁巢中，而蚁巢中营养、湿度、光照等与周

围环境有显著差异，是一个更适合种子萌发、出苗和

建群 的 微 环 境（IJ*K+, B A+())#+，3DE!；L(-M(>( )-
%" %，3DEE；N(11.1 B O*#K+#,(，4::4）。P(*#1M 等（3DDD）通

过对自交不育的 1,+""+2/ (,%&34"#,2/ 的研究证明，蚂

蚁对其种子的散布使得一个种子与离其最近的一个

种子是同一母株产生的概率下降了 3 Q ! 至一半，这

一结果暗示了蚂蚁对种子的散布促进了异交。本研

究结果表明，蚂蚁对澜沧舞花姜的种子散布使得同

一母株产生的种子相互离开，有可能增加与其它母

株产生的种子发生基因交流的机会（R+K#- B P+,1)+,，

3DSE；N,#2+ B T(1+,，3DGD）；种子的相对分散也有可

能减少它们相互之间的竞争，提高种子和幼苗的成

活率。但蚂蚁对澜沧舞花姜的种子散布及其最终对

种苗空间分布格局造成的影响的生态学意义仍有待

进一步探讨。
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