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’

吴德林 邓向福 徐 跃

(中国科学院昆明生态研究所 )

摘 要

本文分析
、

计算了中华姬 鼠和 中华的明的氮
、

磷
、

钾
、

钠
、

钙
、

镁
、

钡
、

铝
、

铁
、

铜和锌 的含量及原

子比 率
。

发现除氮外
,

其它元素含量均有种间差 异
。

此 外
,

估算了 10 个元素的现存量
。

关性词
:

元素组成
,

元素现存量
,

原子 比率
,

中华姬 鼠
,

中华的婿
。

由于IBP的推动而很强调研究生态系统的物质与能量的流动
。

小型兽类已成为许多

能量研究的 目标
。

然而关于元素循环的研究却很少 (G en try o t 0 1
. ,

19 75 )
,

国内未见

报道 (夏武平
, 1 9 8 4 )

。

估计各种元素的现存量是研究元素循环的第一步
。

同时
,

各种

元素也遵循生物地理化学循环中化学计量的关系
,

因此当研究元素间的关系以及将来最

终研究生态系统内不同比较成份间的转换系数时
,

原子比率的研究则具有重要意义
。

研 究 方 法

元素循环研究中第一步是判明动物如何被捕捉和预备进行化学分析
。

1 9 8 7年在云南

景东县哀牢山亚热带湿性常绿阔叶林 (北纬 2 4
“

3 2 ‘,

东经 10 2
“

0 1 ‘, 2 4 0 0米 ) 中活 捕 中

华姬鼠和中华助娟共37 只
。

每只动物记录重量
、

年龄
、

性别等后作死亡处理
,

用清水冲

洗皮毛以除去灰尘
。

待血凝后去掉肠 胃内含物
。

在低于70 oC 下干燥
,

称重
,

粉 碎
。

然

后
,

样品用H : 5 0 ‘一H CI O ‘
消化

。

用半微量凯氏定氮法测定样品中的全氮含量
,

而钾
、

钠用H IT A CH I 1 7 0 一3 0型原子吸收光度计测定
,

其它元素则是用 PL A SM A 一
20 0 型等离

子发射光谱仪测 出
。

每种元素的原子量除其含量 (百万分之一) 即为原子比率
。

结 果 与 讨 论

一
、

身体元素组成及原子比率 因为对生态系统 内每一个生物组份的估价是按照其

冯柞建先生畜寄文献
,

练健生同志协助计算
,

哀牢山森林生态系统定位站子以 支持
,

一并致谢 ,

本文 1 . 8 9年 。月 冬日收到
, 19 9 0年 ; 月 丈3 日修回

,
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裹 1 铁捕小 . 元素组成

T a b
.

1
.

E le m e n t a l e o m p o s itio n (PPm d ry w e ig h t) o f s m a ll

m a m m a ls c a Ptu re d b y s n a P
一
t r aPs

PPm 干盆

全部个体

(N = 37 )

平均值 士标 准

M 士SE
7 3 2 5 3 士 3 5 7 2

中华的蜻

N e o te tr叱
“‘

S扭称仑”S 名S

(N = 2 0 )

4 40 60 士 3 4份5

盆 (N ) 5 74 5 9 士 3 4 6 1

32

1 5 3 8 8 士7 6 6 3 1 0 7 4 士 80 1

磷 ( P )

T 值

平均值 士标准误

M 土SE

T 值

平均值 士标准误

M 士S E

T 值

平均值 士标准误

M 土SE

T 值

平均值 士标准误

M 士S E

T 值

2 3 8 6 7 士 3 9 9

1 3
.

6 9

7 3 15 士 3 0 4 18 7 10 士2 6 8

1 3 47 5 士9 5 6

2 6
.

4 6

4 2 3 1 士 17 8 12 7 2 士 1 3

1 7
.

4 2
一 {

2 6 3 ’士“5“

2 8 5 2 3 士 16 5 3 3 5 7 20 土 1 4 7 4

3 2 瑞1 3 士 12 4 9

(K)枷(Ca)
钾

钠

钙

3
.

2 2

平均值 士标准误

M 土 SE
9 4 2 土5 0 2 0 8 9

镁 (M g )

T 值

平均值 土标准误

M 土SE

T 值

平均值 士标准误

M SE

T 值

平均值 士标准误

M 士 SE

T 值

1 7
.

4 9

士 4 魂
{

_ _ _

_
一

二二上岁兰一
_

2 2 士 工 1 3 士 1

钡 (B : ‘)
{一

1 7 决

4
.

17

4 C0 士 2 3 1 3 6 2 士 5 6

铝 (八1)

1 7
.

0 5
二⋯

_
l

竺竺
_

1

2 e 5 士 1 8 6 7 7 士7 4

铁 (Fe ) 5 0 2 士 5 2

4
.

4 8

铜 (Cu )

锌 (Z n )

平均值 士标准误

M 士SE

T 值

平均值 土标准 误

M 士SE

T 值

1 8 士 1 5 4 士 5

3 8 士 忿

5 6 3

1 1 5 士 1 2 2 1 0 士 2 0

16 6 士 1 4

3
.

6 9

生物量和每 一个元素含量的乘积 (B ey e r 、 et al
. , 1 9 7 1 )

,

所以元 素含量的知识 无 疑是

很重要的
。

虽然有大量关于动物体化学成份的报道
,

但其中多数是各种组织与器官的元
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素组成和含量
,

然而对于估算元素现存量这些材料是不合适的
。

涉及兽类整个身体元素

组成的工作则比较少见 (G e , ltr y e t a l
. , 1 9 7 5 )

。

小兽整体消化与碾碎消化不同处理方式元素含量间并无显著差异 (B
e ye r s 。才 。 1

. ,

1 9 7 1 )
,

因而在本文仅采用了后一种处理方式
。

表 1 和表 2 分别列出了两种小兽11 种元

素的干重含量与原子比率
。

两种小 . 各元素的军子比率或相对含t
’

T a b

裹 2

.

A t o m ie ra tio n s o r re la tive e o n e e n t ra tio n o f v a r io u , e le m e n t ,

in t卜e bo d ie , o f t w o sPee ie s o f s m a ll m a m m a !s

中 华 姬 鼠

A Po d e 川 u s d r a e o

(N 二 17 )

中 华 的 峭

万e o te lra e “s

5 1”c n sfs (N 二 2 0 )

全 部 动 物

(N = 3 7)

盆 (N )

钾 (K )

钠 (N a )

钙 (C
a)

礴 (P)

镁 (M g )

铝 (A I)

钡 (Ba )

铜 (Cu )

铁 (Fe )

锌 (Z n )

1 0 0

3
.

7 8 2 土 0
.

3 0 8

3
.

7 5 4 士0
.

3 4 6

1 4
.

2 9 6 土 1
.

1 6 8

1 0
.

18 9 士 1
.

0 29

0
.

7 9 7 士 0
.

9 17

0
.

3 3 4 土 0
.

0 17

0
.

0 0 3 士0 QOO

0
.

0 0 6 士 0
.

0 0 1

0
.

11 0 士 0
.

0 1 3

0
.

0 39 士 0
.

0 0 9

1 0 0

1 6
.

9 35 生 1
.

12 6

1
.

9 8 3士 0
.

15 2

3 3
.

16 0 士 3
.

4 1 2

3 6
.

9 0 6 士 3
.

3 92

3
.

2 6 3 士 0
.

2 84

2
.

1 4 7 士0
.

2 2 2

0
.

0 0 4 士0
.

0 0 2

0
.

0 3 1士 0
.

0 0 4

0
.

4 10 士0
.

04 0

0
.

1 62 士 0
.

0 6 0

IU O

1 1
.

0 2 4 士 1 2 6 4

2
.

7 96 土0
.

2 3 0

2 4
.

4 9 3 士 2
.

4 6 5

2 4
.

6 3 1 士 2
.

8 9 9

2
.

0 4 9 士 0
.

2 4 0

1
.

3 14 士 0
.

19 1

0
.

0 0 3 士 0
.

0 0 1

0
.

0 19 士 0
.

0 0 3

0
.

2 7 2 士 0
.

0 3 3

0
.

1 0 5 士 0
.

0 3 2

全部元素按对氮元素的百分比 加减一个标 准误表示
。

Be y e rs et al
.

(1 9 7 1 ) 曾认为
,

除随体尺大小而变化含量的元素如铁之外
,

小兽种

类间各种元素含量并无显著差别
。

G e n tr y e z a l
.

(2 9 7 5 ) 指 出
, 1 9 7 3年 N a b h o lz 分析过

9 个物种的14 种元素
,

并发现其中10 种元素具有种间差别
;
他对沙漠啮齿 动物的相似研

究也证实了N ab hol z
的发现

。

陈俨梅 (1 9 8 9) 近来也指 出几种小型啮齿类身体成 份
—

磷
、

钙
、

镁含量具有种间的不同
。

表 1 表明
,

中华姬鼠和中华豹峭的n 种元素含量间除氮元

素外
,

其余10 种元素含量都有极显著的物种间的差异
。

然而
,

小型兽类物种间元素含量

的差异大小不如植物种间元素含量的差异
,

而动植物之间元素含量的差别则更惊人
。

二
、

元众现存t 上述二个种类生物量之和占整个侠捕小兽群落生物量绝大部份
,

而且它们各自占地面生活小兽不同营养层的多数 (吴德林等
, 1 9 8 3)

,

从而这二个种类

所含元素的现存量不但占整个侠捕小兽群落中包含物质的多数而具有代表性
,

并且它们

身体元素组成
、

原子比率及现存量等的知识对该生态系统中不 同营养层间物质循环的研

究具有重要意义
。

除氮元素外
,

其它元素平均含量能够用来估计野外研究的现存量
,

G ent r y o t 口 1
.

(1 9 7 5 )
’

提出其表达式为
,

E 二 C
·

W
; S ” E / A ,
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式中
,

E 是某个元素的总量
,

C 是单位重量的平均含量
,

W 是相同单位的干重生物量
,

S 是单位面积上元素现存量
,

A 是面积
。

根据上式
,

按照本文前述测定的两个物种各元

素的含量并结合相同季节估算的干重生物量 (吴德林等
,

1 9 8 3 )
,

一公顷面积样地上 10

种元素的现存量估计值列为表 3
。

衰 3 小 . 元 紊 理 存 ,

T a b
.

3
.

Sta n d in g c r oPs o f e lem e n ts in the sm a ll m a m m a ls (g / h a )

种 类 钾 钠 钙 磷 镁 铝 钡 铜 铁 锌

(K ) (Na ) (Ca ) (P ) (M又) (A l) (Ba ) (C u ) (F e ) (Z n )

中华姬鼠
A P o d e m “s

d rae o

中华的蜻
N e o te矛ra e“ s

S 落月亡目S : S

总 计

0
.

9 4 1 0
.

5 4 4 3
,

e6 9 1
.

9 7 9 0
.

1 2 1 0
.

0 59 0
.

0 0 3 0
.

0 0 2 0
.

0 3 8 0
.

0 15

1
.

3 7 4 0
.

0 9 3 2
.

6 2 3 2
.

2 8 2 0
.

1 5 3 0
.

12 0 0
.

0 0 1 0
.

0 0 4 0
.

0 5 0 0
.

0 15

2
.

3 15 0
.

6 37 6
.

2 9 2 4
.

2 6 1 0
.

2 7 4 0
.

17 9 0
.

0 0 4 0
.

0 0 6 0
.

0 8 8 0
.

0 2 0

为了估计元素现存量
,

一些作者曾建立过各种表达式
。

因为元素现存量为其含量与

生物量之乘积
,

因此元素现存量预测工作应是以测报各种元素含量作为基础
。

B ey e rs o t

a l
.

(1 9 7 1 ) 指出
, 1 9 6 3年D a v is和G o lle y以及 1 9 6 6年B o w e n

曾企图以干兽类组织材料建

立兽类元素含量表格
,
兽干重元素含量 (百万分之一) 二 0

.

33 干骨元素含量 (百万分之

一) 十 0
.

67 干肌肉元素含量 (百万分之一 ) 曾被使用
。

但显然忽略了血液和 内部器官的

元素组成
。

(子e n t r y e t a l
.

(1 9 7 5 ) 列出P e r o m y s c u s p o lio n o t u s 1 2个元素含量和 5 19 -

。。 d 。 。 爪 :
Pz’d us 15 个元素含量对湿体重 (活重 ) 的回归关系

,

此外
,

还对 27 种小兽各

15 种元素各平均干重含量对平均干体重的回归予以总结
。

这里
,

限于材料
,

我们仅就中华

姬鼠元素的预测作一初步尝试
。

结果发现
,

除氮元素外
,

10 种元素中绝大部份元素含量

(Y ) 分别与鼠体干重 (W a) 有关
,

与干重指数 (W 二和W 勃有关
,

与湿重倒数 (1/ W )

有关
,

或者与干重W
d 、

湿重 (W ) 共同有关
,

各 F 值均达显著或极显著水平
。

详情列

于表 4
。

裹 4 中 华 绝 限 元 索 含 盆 预 侧

T a b
.

4
.

P re diet io n o f e le m e n t e o n e e n tra tio n fo r A P o d e 阴u s d r a e o

元 素 方 程 式 F 值

钾 (K )

钠 (N a )

磷 (P )

镁 (M g )

铝 (六 1)

铜 (C u )

Y 二 一 0
.

2 7 s l4w
‘z + 9

.

4 8 9 1 3

Y 二 一 0
.

3 5 4 9 9W
‘z + o 一 6 4 19w 十 3

.

5 9 8 1 5

Y 二 一 0
.

5 0 7 5 7w
‘不+ 1 9

.

4 3 9 8

Y ! 一 0
.

0 7 32 3w
‘z + o

.

0 2 7 2 3w + 0
.

‘5 18了

Y 二 一 0
.

2 2 0 3 w
‘z + 0

.

芍3 6 4

Y = 0
.

0 0 0 1W J 3 + 0
.

0 15 3 1

1 3
.

0 4 7

16
.

50 8 1

5
.

19 5 5

4
.

6 2 39

7
.

2 3 2 7

5
.

3 2 6 2 5

铁 (F e)
_ _ 4

.

, 。。2了

李W
一 。

.

o o o 8 9w
‘2 2 + o

.

5 4 9 e 8 4 4 96 2
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为了避免生态系统 内不同代表性兽类的难以采集
、

加工和化学分析
,

建立
、

发展关

于各个元素含量的预报方程是必要的
。

我们的工作尚属初步
,

有待进一步深入
。
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B ey ers ,

R
.

J
. ,

M
.

H
.

Sm ith
,

J
.

B
.

G e n try et a l
.

19 7 1 Sta n d in g C r o p s o f E lem e n 十5 a n d A to m ie R atio s

in a Sm a ll M a m m a l Co m m u n ity
.

A e ta T he r玄0 10 夕ie a ,
1 6 ( 一4 )

:
20 3 一 2一

G e n try
,

J
.

B
. ,

L
.

A
.

B riese ,
D

.

W
.

K a u fm a n e t a l
.

19 7 5 E le m e n ta l F lo w a n d Stan d io g Cr o p s fo r

Sm a ll M am m al Po Pu la tio o s
.

In : Sm a ll M a m m a ls : T he ir Pr o d u etiv ity a n d Po p u la tio n D y n am ie s (E d

F
.

B
.

G o lley )
,

2 0 5 一 2 2 一
,

C a m b rid g e U n iv e r s ity Pr e ss ,

L o n d o n
.

ST AND ING CR OPS OF ELEME NT S AMD ATOM!C R AT IOS

FOR A SMALL MAMMAL COMMUNIT Y CAPTU R E D

BY SNAP一TR APS !N THE A!LAO MOUNTAINS

W
u D elin D e n g X la n g fu X u Y a o

(K “”沉f”9 In sffro te o
f E eo lo g y

,

月e a d e沉fa S in fea )

T he m e a su r e m e n t o f s ta n d in g e r o p : o f v a r io u s e le m e n t s 15 fir s t s te p to w a r d

u n d o r s t a n d in g m in e r a l e yelin 义 in e e o lo g ie a l sy ste m s .

A t th e s a m e tim e , it 15 v e r y

im p o r t a n t to illv e s tig a to t he a t o m ie r a tio : w h e n s tu dy in g the r e la tio n sho p : be tw e e n

v a r io u s ele m e n t: a n d u ltim a tely
, the t r a n sfe r e o e ffieie n ts be tw e e n d iffe r e n t e o m -

p a r tm e n ts o f e e r t a in sy : t c m
.

T he b io m a s s o f A Po d e m u s d r a c o a n d N e o te tr a e u s : ‘n e n s‘5 a e e o u n t fo r

m o st o f th e t o ta l t r a p一 e a p tu r ed : m a ll m a m m a l b io m a s s , 5 0 tha t it e a n r e p r e se n t

th is e o m m u n ity
.

SPe e im e n s o f A
.

d r a c o a n d N
. sf月e ” 5 15 w e r e e o ]le e te d in a

m o u n ta in o u s b r o a d一 le a v e d fo r e st (2 4
0

3 2 ,
N

, 10 1
0

0 1 /
E

, 2 4 0 0 m ) o f Jin g d o n g

C o u n ty ,
Y u n n a n in 1 9 5 7

.

E a e h a n im a l w a s d r ied u n d e r 7 0 O C , w eig h te d
,

g r o u n d
, a n d d ig e sted by H

Z
SO

4 一H CIO
4 .

T he y w e re in d iv id u a lly a n a ly z e d

fo r n it r o g e n o n S em i一tr a e e K j
e ld a hl M e tho d

, a n d fo r Po ta s siu m , s o d iu m , e a l-

e iu m , p ho sp ho r u m , m a g n e siu m , a lu m iu m ,

ba r iu m , e o p p e r a n d z in e o n the

In d u e tiv e ly一Co u p le d Pla : m a E m is sio n Se e t r o m e r y
.

T he bio m a ss o n g r a m d r y

w e ig h t Pe r hc e ta r e tim e : t he e o n e e n t r a tio n s o f th e e lem e n ts p r e s e n ted in this
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p a p e r eq u a ls the sta n d in g e r o p o f the s e e le m e n ts p e r h e e ta r e .

T he a to m ie l
,

a lio s

w e r e e a le u la ted by d iv id in g the e o n ee n t r a tio n (p p m ) by the a to m ie w e ig h t o f

e v e ry e le m o n t
.

T h e r e s u lts sh o w tha t the r e a r e sig n ifie a n t d iffe r e n e e s b e tw e e n

a v e r a g e e o n e e n tr a tio n , o f v a r io u s ele m e n ts fo r 刀
.

d r a e o a n d N
. s in e ”5 1 : ,

e x e e Pt n it r o 之e n .

T h e d iffer en t e o e r ete n u m be r s o n the e le m e n t e o n e e n tr a tio n : ,

th e a to m ie r a tio s o f elem e n ts , a n d th e s ta n d in g e r o p s o f ele m e n ts ha v e be e n

sho w n in te x t
。

Key w o rd s : E le m en ta l e o m p o sitio n ,
S ta n d in g e r o p o f ele m e n t ,

A t o m ie r a tio ,

A Po d e m u s d r a e o ,

N e o te rr a c : : 5 5 1” e 冷sf:


