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西双版纳热带沟谷雨林中果蝇类及其

食物无机化学元素特征的初步研究
*
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(中国科学院昆明生态研究所

, 65 0 2 2 3)

摘 要
一

本文对西双版纳热带沟谷雨林中果蝇类 (D 阳so Phi 衍属的“个种 )及其食物( 3 种咭食植物的果 实 和

林下的半腐枯落物 )的19 种无机化学元素含量进行 了测定
。

果蝇体内测得其中15 种无机化学 元 素
,

食 物

中测得其中14 种化学元素
。

对无机化学 元素的含量 进行了分级
,

并对果蝇及其食物无机化学 元素的组 成

和含量特征进行了分析和 比较
。

关. 词
: 西 双版纳

,

热带构谷雨林
,

果蝇
,

无机化学元素
。

西双版纳是我国热带森林生态系统保护较完整
、

热带生物资源较丰富的地区
,

‘

开展西欢

版纳热带森林生态系统的研究将具有十分重要的意义
。

物质循环转化规律的研究是森林生态

系统研究工作的一个重
‘

要组成部分
。

笔者试图通过西双版纳热带沟谷雨林中果蝇类及其食物

无机化学元素组成特征的皿究
,

初步阐明西双版纳热带沟谷雨林中初级消费者与生产者之尽

物质循环转化规律的基础
。

一
、

研 究 样 地
‘ -

西双版纳位于我国云南省南 部(东 经9 9
0

5 5
‘

一 1 0 1
0

5 2 ‘,

北纬2 1
0

0 9 ‘

一 2 2 “ 3 6 ‘

之间 )
,

处

于热带边缘
,

是开展热带边缘类型雨林系统研究的宝贵基地
。

根据中德合作项目
“

生态研究合作计划 (CE R P )
”

中
“

西双版纳热带森林生态 系 统 研 究
”

的总体计划
,

于 1 9 88 一19 89 年在西双版纳勋仑自然保护区的曼卡设置了固定观测样地 (50 m X

som )
,

海拔68 om
,

坡度3 5 0, 坡向东北
,

位于狭窄沟谷的侧坡
,

土层较薄‘ 土质 松 散
, ’

环

境阴湿
。

植被类型属于热带季节雨林中 的 千 果 榄 仁 (T o r

而、 l勿 m y rl’o ca r p 。 )
、

番 龙 眼

(p om
“

tia to 勿。时。Sa )林
,

整个群落上层高达 40 m
,

植株较为密集
,

树冠也大体衔 接
,

较 为

平整
,

季相变化显著
。

主要种类为千果榄仁和番龙眼
,

占明显优势
,

另外光叶天料 木 (万。-

二al ‘: 二 lo ca “。。 )大叶合欢
,

(A lb 抽 :’a m e y er “)也可达到该层次 ; 中层乔木以肋 巴 木(E乡i
-

力r ￡。u s s‘le 矛‘a 。。; )
、

云南玉蕊 (Ba
r r ‘n g 才o n ￡a P e n d o la )

,

云树 (G a r c i”‘a c o o a )较为常见 ,

小乔木以肋巴木和二室棒柄花 (C le ‘d ‘o n s夕ic if lo r o m )最为发达
;
草本以长叶实蔗 (B o lb‘ti:

het e ,
oc lit

。 )的数量最多
。

该群落因分布在海拔80 om 以下的沟谷地段
,

谷底终年流水
,

土壤

含水量高
,

空气湿度大
,

分布极为局限故常被称为
“

沟谷雨林
” 。

朴 昆虫标本由昆明动物研究所张文霞同志帮助鉴定
, 元素分析 由本所技术分析室承担

,

特此致谢
。

本项研究受中德合作项 目C o op e r at iv e E e o 1Og ie a l R e s ear ch P ro ject 的资助
。

本文于 10 9 2年 6 月 z r日收到
。

修改稿于 1 9 0 2年 5 月 3 日收到
。
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二
、

材 料 与 方 法

根据 1 9 8 8一1 9 8 9周年在西双版纳动苍自然保护区曼卡沟谷雨林中对所设 固定样地采虫与

观察的结果
,

果蝇类在全年的昆虫种类中占比例最高
,

确定为该群落内下层昆虫优势种类
,

经鉴定为D r o s o Phfla 属的1 2个种
:

银额果蝇 (D
.
a l6 o m fc a n s )

,

红缝 果 蝇 (D
. r “b e r r玄m a )

,

戊暗果蝇 (D
.

夕e n ta f o s e a ta )
,

白眶果蝇 (D
. s o lf

u r i夕a s te r )
,

新封果蝇 (D
. n e o s‘g n a ta ) , 尼

泊尔果蝇 (D
. n a Pa le o s玄: )

,

高桥果 蝇 (D
.

公a 寿a ha : h‘)
,

林 氏 果 蝇 (D
.

lio i)
,

近勒 果 蝇 (D
.

m e le ko tl‘a n a )
,

双柑果蝇 (D
.

b iP e c tio ta )和小果蝇 (D
.

Pa r 。。la )它们栖息于林下阴 湿 的 环

境
,

主要以番龙眼
,

云南玉蕊和林生忙果 (M an 梦了
a , a :

刃犯 tica )的落果为食
,

也欲食一些

半腐枯落物
。

用网捕法
,

于 1 9 8 9年n 月果蝇类出现 的高峰期进行了重复采集
,

得到湿重 7
.

7 9 的果蝇
,

包括了上述的11 个种
。

虫样在1 03 ℃
,

恒温烘干 3 h
,

干燥冷却 20 rni
n 后得干 重 2

.

1 9样 品
,

封

存备用
。

分析时虫样用瓷质研体仔细磨细
,

烘干至恒重
,

用湿法灰化法处理后上机分析
。

食

物样品是在采集地发现被果蝇取食的云南玉蕊
,

林生忙果
,

番龙眼的果实和枯落物
,

采回后

风干备用
。

分析时用小型粉碎机粉碎
,

在 1 03 ℃条件下
,

恒温烘干至恒重
,

用湿法灰化 法 处

理后
,

上机分析
。

对不同的待分析化学元素采用了不同的分析方法
。

氮采用凯 氏 定 氮 法 ; 铜
,

锌
,

钾
,

钠
,

铅
,

镐 6 种化学元素采用原子吸收分光光 度 计 测 定
; 铁

,

铝
,

钙
,

镁
,

磷
,

汞
,

硼
,

砷
,

锰
,

钻
,

铬
,

镍 12 种化学元素采用IL
一
P las m a2 00 型电感藕合等离子发射光谱仪 测 定

。

对每种化学元素的测定都做了一次重复
。

由于实际取样的困难
,

而且考虑到11 种果蝇的栖息地
,

食物是一致的
,

最终希望是能够

了解物质循环转化规律
,

故未将不同的种类
,

雌雄个体分开进行测定
。

三
、

结 果 与 分 析

对果蝇及其食物进行了19 种化学元素的分析测定
,

从果蝇体内测得其中15 种
,

食物中测

得其中14 种无机化学元素
。

果蝇与食物都含有其中的14 种元素
,

分析结果见表 1 占

1
.

果蝇中无机化学元素含量排列顺序

N > K > P > Ai > F e > C a > M g > C O > N a > Mn > Ni > B > Cu > Z n > C d
。

2
.

食物中无机化学元素含量排列顺序

1) 番龙眼
: N > K > C a > M g > P > A I> F e > Z n > M n > N a > B > Cu > Ni

,

CO
、

C d未测

出
。

2 ) 云南玉蕊
: K > N > Ca > M g > A I> P > F e > M n > N a > Ni > B > Z n

,

Cu ,

C o
、

C d未

测 出
。

3 ) 林生忙果
: K > N > M g > F e > C a > C o > P > A I> N a > Z n > M n > N i> B

,

C u
、

Cd 未

测出
。

4) 枯落物C a > N > A I> K > Mg > F e > C。> P > M n > Na > z n > B > N i> C u ,
C d 未

测出
,
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表 1 西双版纳热带沟谷雨林中果妮类及其食物的无机化学元家含里 (m g / k g 干承 )

T a b le 1 D iffe r e n t co n te n t o r in o g a n ie e n e m ie a l e le m e n ts in D ro s o p h玄Za

s p p
.

a n d 玄h e ir fo o d fr o m v a lley r a in f o r e s t in X i sh u a n g b a n n a

||
11

酬」

C

元 素

el e刀口e n t

果蝇一
D ro s o P儿fla sPP

.

番龙眼

卿口t奢a to 阴口儿to s口

云南玉芯 ⋯ 林生忙果

犷犷玄”g to 九ia 夕e”d Z裙玩 {M a叼i和匆 s夕Z川才活

枯琳物

Jittje fa ll

心口|P

N

P

K

N a

Ca

M g

Fe

A 1

入门n

C U

Z n

B

N i

C O

C d

7 4 0 0 0

8 0 弓3 。 2 9

2 3 6 5 7
。

3 7

74 6
。

3 4

2 0 8 7
。

2 6

1 6 1 7
。

2 9

2 5 8 2
。

1 3

4 3 1 6
。

9 2

24 0
。

7 4

1 8
。

5 8

1 1 。 2 8

1 8
。

6 6

3 2 。 2 7

7 7 1
。

4 0

O
。

3 2

30 4 0 3 0

4 4
。

5 5

2 1
。

4 7

1 4 3
。

5 5

3 1
。

2 2

1 2 。 0 2

7 90 0

2 1 3
。

公4

1 9 16 6
。

8 1

4 4
。

0 4

1 49 4 勺 2 6

1 4 7 5
。

7 0

1 9 2 。 4 2

4 9 6 。 0 3

15 2 。0 5

⋯
8 5 。。

}
? 。。。

} 2 5 3
。

2 4 { 2 2 2
‘

6 8

1 9 0 9 1
。

0 9

1 7 0 一OB

1 0 2 1
。

6 4

1 3 1 5
。

4 3

1 2 0 4
。

15

2 4 9
。

1 6

3 6 , 2 8

1 3 。 2 5

2 5 。 9 9

3 9
。

0 7

4 6
。

4 3

2 3
。

7 2

3 5 。 0 8

3 2 6
。

95

2 98 8 。 3 7

14 5
。

8 1

2 35 5 4
。

9 9

2 3 7 7 。 2 8

2 3 3 2 。 2 0

4 3 7 9 。 1 7

2 0 1。 7 1

3
。

7 0

6 3 。 2 5

2 7 。0 4

2 2
。

2 7

6 4 6
。

8 7

les

|脚一

⋯
a. 果蝇及其食物化学元素含量的分级

根据果蝇及其食物无机化学元素含量的不同
,

将其分为 3 个 等 级
,

含 量 大 于 或 等 于

j0 00 m g / k g 的
,

为高含量级元素
;
含量大于或等于 1 00 m g / k g

,

而小于 I0 0 0m g / k g 的定为中

含量级元素 ; 含量小于 IOom g/ k g的定为低含量级元素
。

分级的结果见表 2
。

表 2 西双版纳热带沟谷雨林中果姆炎及其食物无机化学元紊分级
T a b le 2 T h e ela s s o f c o n te n t o f sn o r g a n ie e h e m se a一 e le m e n t s in D , s o p h玄la

s pP a n d th e ir f o o d s fro m v a lle y r a in fo r e s t in X is h u a n g ba n n a

|
.

胜
.

一

⋯
,

二
种类

s
p ec ie g

一
一一

一 ~

- 叮
- 一~

果蝇 D r o so Ph滋la sPP
.

番龙 眼 P o , n e t玄a 亡。川e n亡o sa

云南玉芯B a , r乞n g to n 玄a p e”d 倪la

林生忙果M a 二g汀a , a s , l”a云￡ea

枯落物 L艺云tle 了a ll

高含量元素

igh
c o 爪ent e le m e nt s

N
,
P

,

K
,

C a ,

M g
,
F e ,

A I

N
,

K
,

C a ,

Mg

N
,

K
,

Ca
,

M g

N
,

K
,

C a ,

Mg
,
F e

N
,

K
,

C a ,

M g
,
Fe ,

A l

中含量元素

M id d le e o 毗ent ele m ent s

低含量元素

OW CO爪e m e lem ent s

N a ,

M n ,

Co

Al
,

P
,

Fe ,
Z n

P
,
F e ,

A I
,

M n

P
,
N a ,

A I
,

C o

P
,

N a ,

M n ,

C o

N i
,

B
,

C u ,
Z n ,

C d

M n ,

N a ,

B
,

Cu ,

N i

Z n ,

B
,
N i

,

N a
,

Z n ,

B
,

M n ,

N i

Z n ,

Cu ,

B
,
N i

由表 2 可知N
,

K
、

c a
、

M g 为果蝇及其食物所共有的高含量元素
; P在食物中为中含量

级元素
,

而在果蝇中为高含量级元素 ; 在低含量级元素中B
、

N i是果蝇及其食物所共有 的
。

根据洪继华 (, 9 84 )给出的1 8种元素的亲生物标度 (小M )值来看K
、

c a
、

M g 3 种元素 的雄M值都

小于。
.

6 ,

属于生物强烈吸收元素
。

分级结果同它是一致的
。

4
.

用对数坐标作图
,

比较果蝇与其食物无机 化学元素的含量关系 (见图 1 ) ; 比较果蝇

的无机化学元素与其食物无机化学元素平均含量的关系 (见图 2 )
。

由图 1 可知
,

N
,

N a ,
P

,

K
,

M n ,
F e ,

C o 7 种元素在果蝇中的含量比食物中 的 合 量都高,
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一毅
,

咖ilo 即P.

一拿摄
”a‘l’a ‘

灿
‘a

咖
一聂舞

口

碗 娜撇
呻奋, U d ”9 1了a 敞 sy l如tie a

· 公

林生忙果
~ , 卜~ L ittle fa 岭落物

,目

材口U习Uo口

卿2

啊

犷 B N N a M g A I P K C a M n F e N I Z” C o C u

E le m e n t

图 1 西双版纳沟谷雨林中果蝇及其食物无机化学元素含量的比较

F ig
. z C o m Pa irs o n o f in og a n ie ch em ie al e le m ent s bet w e e n D ro so Phila

spp
.

an d th e ir fo o d fr o m v al ley r a in g for e s t in X is加
a n b a n n a

由图 2 可知
,

除B
,

M g
,

C a ,
Z n 4 种元素外

,

其余10 种元素的含量都是果蝇比其食 物

中含量的平均值高
。

总的来看
,

果蝇中无机化学元素的含量有高于其食物的趋势
。

试 引入A
.

H
.

n eP e几、MaH 的
“

元素的生物吸收系数
”

概念
,

对果蝇从食物中摄取的无 机 化

学元 素 进 行分 析
。

A
.

H
.

n e peJI
”MaH 认 为

生物 吸 收 系 数 (月
,

) 可 用 下 列 公 式 计

算
:

A
二 = l

二

/
n :

在此处 l
二

指 x 元素在果蝇 中的含 量
, n 二

是 指

二元素在其食物中的平均含量
。

根 据A
二

值可

以把元素分为两 类
:

( 1 ) A
,

大 于 1 的元

素为果蝇积累元 素
; ( 2 ) A

,

小 于 1 的 元

素为果蝇摄取元素
。

由A
二

的计算结果可 知
,

( 1 ) 果 蝇 积

累元素 有
:

P
,

N a ,
N

,

A I
,

C o ,

C u ,
F e ,

Mn ,

K
,

Ni , ( 2 ) 果蝇摄取元素有
:

Mg’

B 一 C a ,

Zn
。

元素 勘. 日协
‘

图 2 果妮无机化学元素的含盆与其食
物元素含母平均值的比较

F ig
. 2 C o m P动

son o f in og an ie Ch e m ieal el e -

m e nt s c o m e n t be tw e e n D 护o s oPh葱la

spp
.

a n d th e ir fo od
、 5 a ve rag e c o n te n t

fro m
ra in fore

st in X ish u a
ng b a n n a

四
、

讨 论

从分析结果可以看出
:
果蝇与其食物在无机化学元素的含量

、

组成上有明显一致性
。

铝

元素在果蝇和食物中的含量都比其它地区的昆虫和植物中的含量高
,

这与西双版纳土壤富铝
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化作用强烈
,

含铝量高有关
。

可见
,

土壤
、

植物
、

昆虫三者在无机化学元素的组成
,

含量存

在着一定的联系
。

同时
,

果蝇对无机化学元 素的摄入遵循生物选择吸收元素的 3 条 基 本 规

则
: 工

.

丰度规律 , 亚
.

效率规律
; 皿

.

基本匹配规律
。

另外
,

镐元素在食物中未测到
,

而在果蝇体内测到
,

认为是由于果蝇有时纸食土壤中的

腐殖质而吸收的
。

由于野外采样
,

观察存在着一些目前的工作手段无法克服的困难
,

所以我们进行的只是

一些初步的定性研究
,

尚待进一步的定量研究
。
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