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摘要：［目的］为了探讨紫胶－蚂蚁兼性互利关系对生物多样性保护的作用效果，［方法］于２０１５年５月和９月，用
树栖蚂蚁诱集陷阱在云南省墨江县雅邑镇调查了紫胶－砂仁混合农林系统（样地Ⅰ，从未放过紫胶虫；样地Ⅱ，３年
前曾放过紫胶虫但本次实验不放虫；样地Ⅲ，放紫胶虫处理）中钝叶黄檀树冠层活动的蚂蚁群落多样性。［结果］
（１）样地Ⅰ中采集蚂蚁标本２７７头，隶属于５亚科１１属１４种；样地Ⅱ中蚂蚁标本３２４头，隶属于５亚科１２属１６种；
样地Ⅲ中蚂蚁标本８８５头，隶属于４亚科１７属２２种。（２）样地Ⅱ和样地Ⅲ间的物种丰富度差异不显著，而与样地
Ⅰ均差异显著；３种样地的相对多度间均差异显著；物种丰富度和相对多度排序均为Ⅲ ＞Ⅱ ＞Ⅰ。（３）样地Ⅱ和Ⅲ
树冠层蚂蚁群落结构较相似，二者与样地Ⅰ不相似；黑可可臭蚁和平和弓背蚁为３种类型样地中均出现的特征种，
物种丰富度排序均为Ⅲ＞Ⅱ＞Ⅰ，巴瑞弓背蚁是样地Ⅱ和Ⅲ中的特征种，物种丰富度Ⅲ＞Ⅱ，大头蚁属ｓｐ．１、横纹齿
猛蚁和中华小家蚁则分别为样地Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的特征种。［结论］兼性互利关系对树冠层蚂蚁群落的物种丰富度、相对
多度和群落结构具有积极影响，并且其作用效果具有一定的时间和空间尺度。

关键词：兼性互利关系；树冠层蚂蚁群落；多样性；生态效应

中图分类号：Ｓ７１８５２ 文献标识码：Ａ

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＦａｃｕｌｔａｔｉｖｅＭｕｔｕａｌｉｓｍｏｎＣａｎｏｐｙＦｏｒａｇｉｎｇＡｎｔｓＤｉｖｅｒｓｉｔｙ

ＺＨＡＯＪｉｎｇｗｅｎ１，ＷＡＮＧＪｉａｎｍｉｎ２，ＬＵＺｈｉｘｉｎｇ１，ＦＵＸｉｎｇｆｅｉ３，ＤＡＯＪｉａｎｇｕｏ４，ＣＨＥＮＹｏｕｑｉｎｇ１

（１．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｓｅｃｔｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５０２２４，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；

２．ＲｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５００２１，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５０２２４，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ；

４．ＹａｙｉＦｏｒｅｓｔｒｙＳｅｒｖｉｃｅＣｅｎｔｅｒ，ＭｏｊｉａｎｇＨａｎｉａｎｄＹｉＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｙ，Ｐｕ’ｅｒ　６５４８００，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆａｎｔｌａｃｉｎｓｅｃｔｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅｍｕｔｕａｌｉｓｍ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｎｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｆｏｒａｇｉｎｇｏｎＤａｌｂｅｒｇｉａｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉａ（Ｂａｋ
ｅｒ）ＰｒａｉｎｃａｎｏｐｙｉｎｌａｃＦｒｕｃｔｕｓａｍｏｍｉａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｂｙｔｒａｐｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌｏｔｓａｔＹａｙｉｔｏｗｎｏｆＭｏｊｉａｎｇ
Ｃｏｕｎｔｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎＭａｙａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１５．ＴｈｅｐｌｏｔⅠ ｎｅｖｅｒｂｅｕｓｅｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅＫｅｒｒｉａｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
ＯｕｅｔＨｏｎｇ，ｔｈｅｐｌｏｔⅡ ｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｌａｃｉｎｓｅｃｔｔｈｒｅｅｙｅａｒｓａｇｏｂｕｔｎｏｔｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅ
ｐｌｏｔⅢ ｉｓｕｓｅｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｌａｃｉｎｓｅｃｔ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］（１）２７７ａｎｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｐｌｏｔⅠ，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇ
ｔｏ１４ｓｐｅｃｉｅｓ，１１ｇｅｎｅｒａ，ａｎｄ５ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＦｏｒｍｉｃｉｄａｅ；３２４ａｎｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｐｌｏｔⅡ，ｗｈｉｃｈ
ｂｅｌｏｎｇｔｏ１６ｓｐｅｃｉｅｓ，１２ｇｅｎｅｒａ，ａｎｄ５ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＦｏｒｍｉｃｉｄａｅ；８８５ａｎｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｐｌｏｔⅢ，
ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｔｏ２２ｓｐｅｃｉｅｓ，１７ｇｅｎｅｒａ，ａｎｄ４ｓｕｂｆａｍｉｌｉｅｓｏｆＦｏｒｍｉｃｉｄａｅ．（２）ＴｈｅａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓｏｆｐｌｏｔⅡ
ａｎｄｐｌｏｔⅢ ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｐｌｏｔⅠ，ｂｕｔｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ



林　业　科　学　研　究 第２９卷

ｐｌｏｔⅡ ａｎｄｐｌｏｔⅢ．Ｔｈｅａｎｔｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｒａｎｋｅｄ
ａｓⅢ＞Ⅱ＞Ⅰ．（３）ＴｈｅａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｌｏｔⅡ ｗａｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｐｌｏｔⅢ，ｂｕｔｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ
ｔｈｅｔｗｏｐｌｏｔｓｗｅｒｅｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈｐｌｏｔＩ．ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｒｅｅｐｌｏｔｓｗｅｒｅＤｏｌｉｃｈｏｄｅｒｕｓｔｈｏｒａｃ
ｉｃｕｓ（Ｓｍｉｔｈ）ａｎｄＣａｍｐｏｎｏｔｕｓｍｉｔｉｓ（Ｓｍｉｔｈ），ａｎｄｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｒａｎｋｅｄａｓⅢ＞Ⅱ＞Ⅰ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｐｌｏｔⅡ ａｎｄｐｌｏｔⅢ ｗａｓＣａｍｐｏｎｏｔｕｓｐａｒｉｕｓＥｍｅｒｙ，ｂｕｔｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｉｎｐｌｏｔⅢ ｗａｓｈｉｇｈｅｒ．ＡｎｄＰｈｅｉ
ｄｏｌｅｓｐ．１ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｐｌｏｔⅠ，Ｏｄｏｎｔｏｐｏｎｅｒａｔｒａｎｓｖｅｒｓａ（Ｓｍｉｔｈ）ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｐｌｏｔⅡ，ＭｏｎｏｍｏｒｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳａｎｔｓ
ｃｈｉｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｐｌｏｔⅢ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅｍｕｔｕａｌｉｓｍｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ，ｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ａｎｄｉｔｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｈａｄｃｅｒ
ｔａｉｎｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆａｃｕｌｔａｔｉｖｅｍｕｔｕａｌｉｓｍ；ａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｏｆｃａｎｏｐｙ；ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

物种之间的互利关系及其生态学效应是当今国

际重大科学前沿领域之一。互利关系是指２个物种
的个体间在相互作用时都受益，这种关系被认为是

普遍而重要的生态学关系［１］；其中，最著名的就是蚂

蚁和产蜜露昆虫间的以食物换保护的互利关系。这

种互利关系多为兼性互利关系，即发生关系的两物

种之间的任何一方均能独立存活和发展，二者仅是

机会的或者非专性的互利共生［２－３］。互利关系中的

相互作用除了２个物种受益外，已有的研究还发现，
互利关系对群落层面有影响，在蝽类［４］、甲虫［５－６］、

蝗虫［７］和地表蚂蚁［８－９］等类群的研究中，发现存在

蚂蚁－紫胶虫兼性互利关系的紫胶林能够维持较高
的节肢动物群落多样性。

蚂蚁与产蜜露昆虫之间相互作用的生态效应一

直以来被忽略，可能是由于这种关系是兼性的和多

变的，例如，其对植物的适合度的影响就相对较

弱［１０－１１］。研究发现，蚂蚁和产蜜露昆虫这种局部的

相互作用，除对单一寄主植物上的节肢动物的多度

和分布产生影响外，对周围植物群落的节肢动物多

度和分布也产生影响［１２］。这种短时间的相互作用

还可以引起寄主植物质量长期变化，并进而在整个

季节中影响其植食性天敌［１３］。蚂蚁与产蜜露昆虫

的相互作用对生态系统是否产生影响，以及该影响

作用的时间及空间尺度值得研究。本研究以紫胶
砂仁混农林系统为对象，调查紫胶虫寄主植物上活

动的蚂蚁群落，揭示蚂蚁紫胶虫兼性互利关系对蚂
蚁群落的影响，探讨兼性互利关系对生物多样性保

护效应在时间和空间上的作用尺度。

１　研究地概况
研究地位于云南省墨江县雅邑镇（１０ｌ°３４′

ｌ０１°４６′Ｅ，２３°１２′ ２３°３０′Ｎ）。该地区属于南亚热

带半湿润山地季风气候，干湿季节明显，年均温

１７．８℃，年平均降水量１３１５．４ｍｍ，年平均日照时数
２１６１．２ｈ［１４－１５］。该区域的典型特征是景观异质性
强，山地由旱地、不同的经济林以及混农林系统镶嵌

构成。本研究选取紫胶砂仁混农林系统作为研究
对象，选取３块面积大于１ｈｍ２的样地作为调查样
地，紫胶砂仁混农林均以钝叶黄檀（Ｄａｌｂｅｒｇｉａｏｂｔｕｓｉ
ｆｏｌｉａ（Ｂａｋｅｒ）Ｐｒａｉｎ）为主要紫胶虫寄主植物，各样地
情况见表１。３块样地的砂仁种植密度一致（２ｍ×２
ｍ），砂仁管理强度基本一致。３块样地中紫胶虫寄
主植物的平均密度约为 ３５株·ｈｍ－２，树高 ２．５
３．５ｍ，胸径约５ ８ｃｍ。所选择的３块样地均为阳
坡，坡度、地表覆盖情况和土壤等条件基本一致。曾

放养过及持续放养紫胶虫的样地间距约２０ｍ，二者
与从未放养过紫胶虫的样地间距１５００ｍ。

表１　不同样地信息

样地代码 类型 海拔／ｍ 主要特点

Ⅰ 从未放过紫胶虫 ８５０±５

有少量火绳树（Ｅｒｉｏｌａｅｎａ
ｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ（ＤＣ．）Ｐｌａｎｃｈ．ｅｘ
Ｍａｓｔ．）和聚果榕（Ｆｉｃｕｓｒｅ
ｃｅｍｏｓｅＬ．）。

Ⅱ
有紫胶虫放养历史，

本次不放
９３５±５

有少量景谷巴豆（Ｃｒｏｔｏｎ
ｌａｅｖｉｇａｔｕｓＶａｈｌ）

Ⅲ 长期放养紫胶虫 ９４９±５ 无其它树种

２　研究方法
２．１　调查方法

于２０１５年５月（紫胶虫幼虫期）和９月（紫胶虫
成虫期），在３类样地内对紫胶虫寄主植物上的蚂蚁
群落进行调查。具体方法是：选择样地中树高大于

３ｍ的紫胶虫寄主植物，在每株树距离地面１．５ｍ处
设置树栖蚂蚁诱集陷阱，以浓度为５０％的乙二醇作
为陷阱溶液，诱集陷阱中使用金枪鱼和蜂蜜混合物
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作为诱饵以提高诱集效果。４８ｈ后收集陷阱中的蚂
蚁，将蚂蚁标本保存在含有７０％酒精溶液的离心管
中，带回实验室进行鉴定核实［１６－１７］。最终，２次调
查样地Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ获得的样本数量分别为 ２３、２３、
３２个。
２．２　分析方法
２．２．１　抽样充分性判断　利用Ｅｘｃｅｌ对蚂蚁多度数
据进行整理，然后用Ｒ语言中的ｉＮＥＸＴ软件包进行
基于个体数的物种稀疏和预测曲线的绘制，根据曲

线的特征判断抽样充分性［１８］。

２．２．２　物种组成和多度　将蚂蚁标本鉴定后，根据
种类鉴定结果整理出物种组成名录。

２．２．３　多样性比较　以植株为单位，统计每个陷阱
中的蚂蚁物种丰富度和相对多度来表示树冠层蚂蚁

群落多样性。使用６级评分方法（１＝１头；２＝
２ ５头；３＝６ １０头；４＝１１ ２０头；５＝２１
５０头；６≥５０头）将蚂蚁多度数据转换为相对多度
数据，以防止在个别样本中对某些种类的蚂蚁大量

计数［１９－２０］，然后用 ＳＰＳＳ１８．０中的单因素方差分析
（ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ），对３种处理的树冠蚂蚁群落的
物种丰富度和相对多度差异显著性进行分析，分析

前检验方差齐同发现，转换后的多度数据及物种丰

富度原始数据方差整齐，可直接进行数据分析，使用

ＬＳＤ多重比较方法比较不同处理间的差异。
２．２．４　群落结构相似性及主要特征种类　用
ＰＲＩＭＥＲｖ７中的非度量多维尺度分析（ｎＭＤＳ）方
法，分析树冠蚂蚁群落结构相似性，用群落结构相似

性（ＡＮＯＳＩＭ）方法，比较不同处理间的群落结构差
异显著性［２１］。运用Ｅｘｃｅｌ中ＲＡＮＤ函数进行随机分
组（７ ８个陷阱为一组），样地Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 分别为３、
３、４组［２２－２３］，然后使用ＰＲＩＭＥＲｖ７中的相似百分比
（ＳＩＭＰＥＲ）方法，分析各处理中不同蚂蚁对群落结构
相似性的贡献率，将贡献率≥５％的蚂蚁定义为主要
特征种类［２４－２５］。

３　结果与分析
３．１　蚂蚁群落的物种组成和多度

３块样地中共采集蚂蚁１４８６头，隶属５亚科１８
属３２种，其中，样地Ⅰ中蚂蚁标本２７７头，隶属５亚
科１１属１４种；样地Ⅱ中蚂蚁标本３２４头，隶属于５
亚科１２属１６种；样地Ⅲ中蚂蚁标本８８５头，隶属４
亚科１７属２２种。３类样地中树冠层蚂蚁群落的物
种稀疏和预测曲线表明：与样地Ⅰ和Ⅱ相比，样地Ⅲ

的预测曲线部分更趋于平缓，表明样地Ⅲ的抽样效
果好于样地Ⅰ和Ⅱ，但３类样地都满足抽样较充分
的要求（图１）。

图１　不同样地树冠层蚂蚁群落基于个体数的物种稀疏和预测曲线

（实线部分为实际曲线，虚线部分为预测曲线）

３．２　多样性比较
３类样地树冠层蚂蚁物种丰富度差异极显著

（Ｆ（２，７５）＝１２．９６３，Ｐ＜０．０１），其中，样地Ⅱ和样地Ⅲ
间差异不显著，而二者显著高于样地Ⅰ；３类样地树
冠层蚂蚁相对多度差异极显著（Ｆ（２，７５）＝１１．９０９，Ｐ
＜０．０１），其中，样地Ⅲ树冠层蚂蚁群落相对多度显
著高于样地Ⅱ和Ⅰ，样地Ⅱ显著高于样地Ⅰ（表２）。

表２　３类样地蚂蚁群落多样性比较

样地代码 物种丰富度 相对多度

Ⅰ ２．００±０．１９ｂ ４．００±０．５４ｃ

Ⅱ ３．１７±０．２７ａ ６．１７±０．５７ｂ

Ⅲ ３．７２±０．２５ａ ８．０３±０．６１ａ

　　注：表中数值为平均每株寄主树上的均值±标准误；同列不同字
母表示在Ｐ＜０．０５水平上差异显著。

３．３　群落结构相似性及主要特征种类
３类样地间群落结构存在极显著差异（ＡＮＯＳＩＭ

ＧｌｏｂａｌＲ＝０．２７１，Ｐ＜０．０１）。整体上，同类样地的
样点彼此接近，说明采样时间对树冠层蚂蚁群落结

构影响较小，２次采样的群落结构相似性差异不明
显；对于不同处理类型，样地Ⅱ和Ⅲ的样点明显混杂
在一起，而样地Ⅰ的样点则处于其他两样地样点聚
集的外侧，表明样地Ⅱ和样地Ⅲ的树冠层蚂蚁群落
结构较相似，二者与样地Ⅰ不相似（图２）。

黑可可臭蚁和平和弓背蚁为３种样地共同出现
的特征种，但其平均贡献率由样地Ⅰ到样地Ⅲ中逐
渐减少；巴瑞弓背蚁是放养过和正在放养紫胶虫样

地中的特征种，而且其多度在现在放养紫胶虫的样
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图２　３类样地的树冠层蚂蚁群落结构相似性比较

（图中实心图形为５月份采样，空心图形为９月份采样。

三角形为样地Ⅰ，正方形为样地Ⅱ，圆形为样地Ⅲ）

地显著高于不放养紫胶虫的样地；大头蚁属 ｓｐ．１是
从未放养过紫胶虫样地的特征种；横纹齿猛蚁是放

养过紫胶虫样地的特征种；中华小家蚁是正放养紫

胶虫样地的特征种（表３）。

表３　根据ＳＩＭＰＥＲ分析得到的各样地群落类型中

对平均相似性的贡献率≥５％的主要特征种

物种
平均贡献率／％
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

巴瑞弓背蚁（ＣａｍｐｏｎｏｔｕｓｐａｒｉｕｓＥｍｅｒｙ） 无 ２９．８３ ４５．３４

横纹齿猛蚁（Ｏｄｏｎｔｏｐｏｎｅｒａｔｒａｎｓｖｅｒｓａ（Ｓｍｉｔｈ）） 无 １０．１６＜５

黑可可臭蚁（Ｄｏｌｉｃｈｏｄｅｒｕｓｔｈｏｒａｃｉｃｕｓ（Ｓｍｉｔｈ）） ７６．８９ ４０．３６ １１．８６

大头蚁属ｓｐ．１（Ｐｈｅｉｄｏｌｅｓｐ．１） ５．７５ 无 ＜５

平和弓背蚁（Ｃａｍｐｏｎｏｔｕｓｍｉｔｉｓ（Ｓｍｉｔｈ）） １３．５８ ８．１１ ９．６０

中华小家蚁（ＭｏｎｏｍｏｒｉｕｍｃｈｉｎｅｎｓｉｓＳａｎｔｓｃｈｉ） ＜５ ＜５ ３０．２６

４　讨论
研究表明，蚂蚁与产蜜昆虫之间的相互作用可

以显著提高蚂蚁等节肢动物的群落多样性［２６－２８］。

本研究结果与前人的研究一致，兼性互利关系能够

明显增加树冠层蚂蚁群落的物种丰富度、相对多度，

改变其群落结构。

目前有２篇文献报道互利关系的生态学效应有
一定的时间和空间作用尺度，但结果显示这种作用

的时空效应有限，其中时间尺度仅为３个月，空间尺
度仅为３ ５ｍ［１２－１３］。本研究结果表明，兼性互利
关系能在一定时间和空间尺度上维持较高的生物多

样性，其中时间尺度为３ａ，空间尺度为２０ｍ，显著高
于之前的报道，而且其时间和空间尺度可能更大。

群落中具有较高比例的物种，在一定程度上可

以反映群落的特征［２５］。本研究结果显示，３类样地
的树冠层蚂蚁群落结构差异显著。３类样地共有的

特征种为黑可可臭蚁和平和弓背蚁，二者在从未存

在互利关系的样地中比例较高，在有互利关系样地

中偏低，说明兼性互利关系抑制了这２种蚂蚁的种
群发展，这种抑制可能是通过兼性互利关系增强其

它蚂蚁的竞争能力来实现；巴瑞弓背蚁是有兼性互

利关系样地中的特征种，这种蚂蚁喜食蜜露［９］，存在

兼性互利关系样地中的比例明显高于无兼性互利关

系样地。中华小家蚁是存在兼性互利关系样地中的

特征种，这种蚂蚁体型小、种群数量低，兼性互利关

系增强了其竞争能力，提高了其比例。横纹齿猛蚁

是曾经存在兼性互利关系样地的特征种，该蚂蚁为

捕食性蚂蚁，兼性互利关系促进其他类群节肢动物

的发展，间接为其提供食物资源，也证明了兼性互利

关系产生的生态效应具有一定的时间和空间效性。

５　结论
曾经放养和正放养紫胶虫的紫胶－砂仁混农林

系统的树冠层活动蚂蚁的多度和物种丰富度受到兼

性互利关系的积极影响，显著增加，但对不同物种的

影响不同。该影响具有一定的时间和空间效应，时

间尺度为３ａ，空间尺度为２０ｍ，并能维持群落结构
的稳定。兼性互利关系在对生物多样性保护时空方

面独立作用效果、影响因子及作用机制值得更深入

的研究，以期为保护生物多样性提供一定的依据。
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