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摘  要:热带雨林是大自然赋予人类的珍贵资源宝库,有着久远的发展历史;认识其间的动植物关系以及

人类影响下的动态变化,不仅有重要学术意义,而且对热带山地生态系统的保护、恢复,山区的持续发展有

现实指导作用。我们在长果桑果期研究了西双版纳不同强度人为影响的热带山林摄食动物种群结构, 对

地区的发展和热带山地生态系统的维护有了新的认识。
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1  研究区概况及工作方法

1. 1  研究区概况

西双版纳位于云南省西南部,地处 99b56. E~ 101b50. E, 21b08. N~ 22b36. N,在滇西横断山系南

部,为无量山脉和怒山余脉; 澜沧江及其支流将其分割为山原及中、低山地,在热带边缘的气候条件下,

其间形成了面积不大而地位重要的热带森林。植物种类复杂多样, 植物群落优势种不明显;研究区的主

要组成植物是桑科( Moraceae)、楝科( Meliaceae)漆树科( A nacardiaceae)、藤黄科( Guttif er ae)、肉豆蔻科

( My r isticaceae)、番荔枝科( Anonaceae)、远志科( Polygalaceae)、苦木科( Simaroubaceae)、榆科( Ulmaceae)

等。林下有大戟科 ( Euphor biaceae )、茜草科( Rubiaceae)和云香科( Rutaceae )灌木, 以及姜科( Zingiber-

aceae)、竹芋科( Marantacw ae)、蕨类等草本植物。桑科是西双版纳热带森林的重要科, 其种类最多; 它

们在热带森林生态系统中的作用最为重要, 与当地居民的关系更为密切。长果桑( Morus macroura)也

叫光叶桑,是西双版纳热带雨林中生长较好的乔木树种,高达 15 m ~ 25 m, 胸径 20 cm ~ 150 cm, 干直、

树材好,除用于建材外, 树皮被用于造纸,枝叶用来提取桑色素, 其幼树干被当地群众广泛用来做锄把

等农具。长果桑结果量大,其果期在干季末野果缺乏时, 对热带森林食果动物有着特别重要的作用。长

果桑果实为狭圆柱形聚合果, 内含数百粒卵状形小核果; 聚合果成熟时黄绿色,长 7 cm ~ 15 cm, 直径

0. 5 cm~ 0. 9 cm, 多糖汁并散发出芳香。因其果熟期在干季末雨季之前( 3 月底~ 5 月初) ,成为野生动

物获取水分、养料、维生素的好食源; 长果桑适于各种动物口形的芳香聚合果, 其芳香气味传播很远,

吸引众多的野生动物取食。然而, 在森林生态系统物种关系漫长发展过程中, 长果桑自身又发展了一

种特殊的内在控制机理,多食会有不良反应, 以防止同一动物个体一次多食而影响种子的广泛传播; 在

山地生态系统长期演化过程中, 形成了动植物及其环境之间和谐的生态适应。

调查工作在勐仑自然保护区小腊公路 51 km~ 58 km 附近、勐腊自然保护区南贡山、尚勇自然保护

区龙门进行, 这三处研究地的情况及差异分述如下:

勐仑自然保护区属低山(占该区总面积的 49. 1 % )、中山(占 36. 83 % )、浅丘(占 11. 21 % )、宽谷

(占 2. 86)组合地貌。其低山、中山都受到河流的分割, 多为浅切割的宽谷形态; 河谷冲积平原及其外侧
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的低阶地,本来是热带雨林植被发育的好场所, 但已遭受破坏,人类影响很大。小腊公路 51 km~ 58 km

附近(海拔 650 m~ 700 m)原相对保存较好的林地,现已不同程度被人类利用。长果桑作为资源被利用

也由来已久,成材大树所剩不多, 零星分布,动物摄食和传播种子作用也受影响;加之林下及林缘大量种

植砂仁,改变了林层自然结构和森林自然演替状况, 长果桑自然更新的和谐机制被破坏, 原来的幼树也

派做锄把等用具而殆尽。

勐腊自然保护区以侵蚀性中山(占 84. 53 % )峡谷地貌为主,也有低山( 10. 02 % )浅丘 ( 3. 29 % )及

宽谷( 2. 16 % )地貌, 沟谷地生长有热带雨林。其南贡山植被一般保存较好, 虽有些人为影响, 但森林结

构尚完整,长果桑生长较好。

尚勇自然保护区主要是切割较深的中山(占 91. 05 % )峡谷型地貌,在南腊河、南满河谷地内有小范

围冲积平原及浅丘、低山( 8. 95 % ) ,在靠老挝边界的龙门地区大片森林相连,植被结构保存完好,动植

物关系和谐,长果桑在林缘、林窗自然更新很好,动物种类较丰富。在长果桑果熟期,我们原选定长果桑

大树最好的林内地段,亚洲象已领先占据, 在桑树下息居取食。

1. 2  工作方法
根据生态系统的整体性和个体效应对整体效应的影响, 以及生态系统各成分关系的可测性、可比性

特点,通过食果动物与长果桑植物的相关性研究, 了解西双版纳山地森林生态系统情况及其与人类影响

关系的动态特征。

先以无样方方法在上述林区分别开展大范围普查, 调查长果桑树分布状况,以及动物摄食情况; 再

分别选择桑树分布最好地段,定 40 hm2 样地做深入调查,记录桑树以及食桑果的野生动物种类;除直接

观察记录动物摄食外,细心查看夜间取食的哺乳动物留下的痕迹,再进行夜间调查和取样。调查进程中

按记录资料的动物名录顺序,以每 10 个记录频次为一组段,分析动物种类递增情况,并连续调查至种类

增加趋势递减到最大限度。因长果桑树呈现不均匀分布,对各样地长果桑果量及其自然更新情况分析,

以桑树分布最好地段情况作比较,各有 1 hm2( 4 块 50 m @ 50 m 样方)做果量和长果桑幼树测定。在实

地现况调查的基础上,再进行访问座谈, 了解当地动植物资源的历史状况, 及当地群众利用长果桑等自

然资源的传统形式。

2  摄食动物和长果桑的分布

不同区域食长果桑果实的动物情况有异。勐仑、南贡山和龙门都调查到在林冠取食桑果的种类有:

栗背短脚鹎(Hyp sipetes f lav ala) , 黑 鹎( H . madagascariensis ) , 黑冠黄鹎( Pycnonotus melanicterus ) , 圆

尾绿鹎( P. f lav escens) ,白喉冠鹎 ( Cr iniger pallidus) , 黄腹冠鹎( C. f laveolus) ,白冠噪鹛 ( G. leucolo-

phus ) , 黑喉噪鹛( Gar rulax chinensis ) , 黑脸噪鹛( G . p er spicillatus ) , 黄腹噪鹛( G. galbanus ) ,斑头拟啄

木鸟( M . z ey lanica) , 啄花鸟( Dicaeum spp . ) , 太阳鸟( A ethopuga spp . ) ,花蜜鸟( N ectar inia spp . ) , 捕蛛

鸟( A rachnothera magna) , 绣眼鸟 ( Zoster op s palp ebrosa) , 赤腹松鼠 ( Callosciuruserythraeus ) , 蓝腹松鼠

( C. pyger ythrus) ,花鼠( Tamiop s macclellandi) , 巨松鼠( Ratuf abiocolor ) , 大鼯鼠 ( Petaur ista philipp en-

sis) ,花面狸( Paguma lar vata) ; 在南贡山和龙门调查到林冠取食长果桑果实的动物有: 和平鸟( I r ena

puella) , 楔尾绿鸠 ( T r er on sphenura) , 针尾绿鸠( T . ap icauda) ,厚嘴绿鸠 ( T . cur virostr a) ,绿背金鸠

( Chalcophaps indica) , 黄脚绿鸠 ( T . phoenicop tera) , 蓝耳拟啄木鸟( M . austr alis) , 长尾阔嘴鸟( Psar i-

somus dalhousiae) , 银胸丝冠鸟( Ser ilophus lunatus ) , 绿翅短脚鹎( Hyp sip etes cclellandii )熊 狸 ( A rctictis

binturong)猕 猴 ( Macaca mulatta) , 大黄冠啄木鸟( Picus f lav inucha) ,以及在树下取食落果的棕胸山鹧

鸪( A r bor ophila j avanica) ,原鸡( Gallus gallus) , 白鹇( Lophura nycthemera) , 孔雀雉( Polyp lectr on bical-

caratum) ,赤麂( Muntiacus muntj ak ) ;在龙门又调查到山皇鸠 ( Ducula badia ) , 大拟啄木鸟( Megalaima

vr iens )也到树冠取食,更突出的是亚洲象( Eiephas max imus )在龙门调查区桑树下息居取食。工作期间

在勐仑调查到摄食长果桑的动物 25种, 在南贡山调查到摄食动物 45种, 龙门调查到 48种, 调查过程中

访问到龙门地区摄食长果桑的动物不仅如此, 据当地猎人反映, 食长果桑的动物种类还有: 豚尾猴

( Macaca nemestr ina) ,蜂猴( Ny cticebus coucang) , 短尾猴( Macaca ar ctoides ) , 鼷鹿( T ragulus j avanicus ) ,
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水鹿( Cerv us unicolor ) ,竹鼠( Rhiz omys sp. ) ,以及翼手目的多种蝠。

按调查进程中记录资料的动物名录顺序,以每 10 个记录频次为一组段 ,分析动物种类递增情况,

结果如图 1。

图 1  调查进程中各生境食长果桑动物种类递增情况

Fig. 1 The numbers of in creasing species of w ildlife w ho eat the berries of Morus mocroura f rom the invest igat ion process

长果桑聚合果重 6 g~ 9 g ( N = 100) , 树冠一般约分 25 大枝( N = 10) , 又各有 20~ 25 小枝( N =

10) ,每小枝挂聚合果约 100条( N = 10) ,每棵产果量约 500kg, 各地人为影响强度 、每公顷样地果期产

桑果量(估计) ,以及幼树情况如表 1。

表1  人为影响强度不同的样地长果桑果量及其自然更新

Table 1  Berry quant ities and seedlings of Mor us macroura in diff erent spots

调查地 人为影响强度
桑树分布及果量

( 50m@ 50m ) @ 4
林下幼苗

林缘及林窗幼树

( DBH< 2cm) ( 50m@ 50m) @ 4

勐仑保护区小腊公路附近 较大 4棵, 果量2000kg 0 空地全种砂仁未找到长果桑幼树

勐腊保护区南贡山 一般 24棵, 果量12000kg 0 20~ 40棵

尚勇保护区龙门 较小 40棵, 果量20000kg 0 40~ 60棵

3  讨  论

此项研究使我们对西双版纳热带森林生态系统中动植物关系, 特别是长果桑与野生动物的相互关

系及其在人类影响下的动态变化有所认识。构成热带生态系统的各组分密切相关,如长果桑开花时( 2

~ 3 月)就见太阳鸟( Aethopuga spp. )、花蜜鸟( Nectar inia spp. )、绣眼鸟( Zoster op s palpebrosa)、啄花鸟

( Dicaeum spp. )等在长果桑树冠啄虫起到护花、传粉,确保结果实的作用; 啄木鸟( Picus spp. )在长果桑

树干上凿食蛀虫,保护长果桑树生存。长果桑果期在干湿季之交、野果较少时, 吸引来多种动物,对野生

动物生存非常有利,同时野生动物也广泛传播了长果桑种子,对长果桑的自然更新极为有利。热带森林

生态系统中动植物的这种互惠关系,是经过漫长的历史演变形成的。然而,长果桑树也是人类传统利用

的树种,长期受到人类影响。调查结果反映出, 西双版纳热带山林人为影响强度大的勐仑地区, 长果桑

树木过度利用,数量减少, 其果期桑果量仅为龙门林区的 10% , 只能维持较少野生动物种群; 而人为影

响强度较小的龙门地区,长果桑树分布较多, 果期桑果量仍能维持较好的动物种群结构和物种相互关

系。图 1所示食桑果动物种数,勐仑和南贡山已观察到不再增加, 而龙门地区因亚洲象已在长果桑产果

区栖居摄食,不便再深入观察记录, 但所记录的食果动物种类已远远高于人为影响强度大的地区。

西双版纳热带森林构成其山地生态系统的主体, 林间动植物相互依存, 在漫长历史演进过程中, 形

成了协同发展的规律。就现实而言, 其重要价值不是进行木材的采伐利用,或用经济植物取代它长期

发展形成的自然层次,而是其基因宝库、维持人类生存环境的生态价值、自然生态景观价值和科学意义。

西双版纳真正生长热带植被的湿热地区不到 30% , 其中又有一半是人类生产生活的经济活动区。面积

不大的热带雨林已遭到相当程度的人为影响, 地势低平的沟谷如勐仑地区,本是热带植被的最好生境,
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但却是人类影响的最先起点。人类影响正顺沟谷向纵深发展,对森林生态系统的结构和功能都有不同

程度的干扰。

西双版纳不同强度人为影响的热带山地森林,长果桑果期摄食动物种群结构的差异,反映出不同程

度非持续利用资源的变化趋势以及原生森林生态系统保护与地区经济发展的矛盾。人类长期非持续利

用一种生物资源,或改变其生存繁演条件, 会使此物种受到威胁, 分布数量减少, 甚至最终绝灭, 在锁发

生系统内群落结构的简化和生态系统功能的破坏, 将逐步造成更多相关物种受威胁或绝灭[ 1]。

西双版纳特殊的地域地貌,拥有丰富的动植物资源,其环境又有脆弱性的特点,对人类干扰非常敏

感。保护、恢复和改善西双版纳山地生态环境, 合理利用山地资源, 促进山区持续发展十分重要。我们

根据生态系统的整体性,及个体效应对整体效应的影响,生态系统各要素关系的可测性、可比性特点[ 2] ;

通过食果动物与植物的相关性研究,了解西双版纳山地森林生态系统情况,及其与人类影响关系的动态

特征,为协调人类对山地资源需求, 保持山地环境质量探索合理途径。这是目前面临的重要理论和实践

问题。从地区持续发展着眼,实现西双版纳山地生态系统的有效保护,只能是生态与经济的结合。就现

有的经验看,工作目标的合理性是生态保护和生态恢复成效的关键[ 3]。

近年来,西双版纳经常出现亚洲象食庄稼和农产品的情况。这是因为人类毁坏和占用了山林、大量

取用了自然资源,原生态系统的和谐关系被破坏[ 4~ 6] ,使亚洲象等野生动物不同季节赖以生活的食物短

缺,必然与人类发生冲突。我们研究的结果表明, 生物保护工作不能仅就目标种而论,必须保护动植物

协同进化的生境结构。如长果桑的果熟期正好衔接了干、湿季不同植物的果期,与野生动物之间形成了

和谐的生态关系,一旦这些树种减少或被消除, 必然出现野生动物营养联系的断缺,影响野生动物保护

工作。就人类而言, 面临资源利用和保护的系统性问题,否则, 随之而来的不仅仅是人与野生动物的矛

盾、人类所需资源的断绝, 而且将是人类生存条件的丧失[ 7~ 12]。
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MORUS MACROURA AND THE WILDLIFE WHO EAT THEIR BERRY

IN DIFFERENT MOUNTAIN REGIONS, XISHUANGBANNA, YUNNAN

WANG Zhi_jun, CHEN Jin, DENG Xiao_bao, BAI Zhi_lin, YANG Qing, LIU Yong

( X ishuangbanna T rop ical Botanical Garden , Chinese A cademy of Sciences ,

50 X ue Fu Road , K unming Yunnan 650223 PRC)

Abstract: Besides forest conversion to agriculture and then to degraded land, the natural

st ructure of tropical forest is chang ing w ith human activities in Xishuangbanna. We study

the relat ionship betw een Morus mocr oura and animals in three areas w ith different degrees

of human impact to know the chang ing. Tw o methods have been employed: the plot less

technique to invest igate larg e area of forests, and the qudrant sampling method to determine

the quantity of fruits and young trees of Morus mocroura.

T he t rees of Morus mocroura have an ancient consummate relat ionship w ith animals

w hich forage their fruit s and disperse their seeds in t ropical forests of mountain land. How-

ever, human impact the primary t ropical forest that influenced the relat ionship. M ore than

48 species of animals w ho forage the berries of Mor us macrour a have been recorded from

Longmen, and 45 species of animals recorded from Nangong mountain. There are only 25

species of animals in M englun with human. s serious impact .
T he results show that the t rees of Morus mocrour a bear polymeric berries apparent ly

evolved for consumpt ion by birds and mammals. As individual species of Mor us mocrour a

become threatened w ith human overuse. In addition natural layer of forest was converted to

economic plants, w idespread commercial econom ic plants are cultivated in the forest, such as

the natural grass layer and shrub layer have been replaced by Amomum spp. , this influences

natural regenerat ion of Mor us macrour a. Such altering inf luences on the animal food and

their habitat w ill lead to a reduction of w ildlife diversity. The disrupt ion in forest structure

and mountain ecosystem function is the major threat to biodiversity.

Key words:T ropical forest; the relationship betw een animal and plant; human act ivity
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