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率文对酉双版纳热带掏备雨林中皋蝇装(Dr珊0p埘f4一曲II十种)器其食曲t 3种嗜童植曲的皋 宴 和 

林下的半腐枯落材)的lⅡ种无机化学元素古量进行丁涸定。果蝇律 内冀稃其中15种无机化学 元 素，童 相 

中耐得其中1‘种化学元索。对无机化学元素的古量进行 了升级，并对皋蝇器其食曲无机化学元常的组 成 

和古量特征进行丁分析和比较。 

关 里 芝!塑竺 ， 竺墨 ．信 生 予 
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，开展西双 

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研究，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屋 

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99。58 一10l。51ts北纬21 O9 一22。36 之问)，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。 

根据中德台作项目 生态研究合作计划(CERP) 中 西双版纳热带森林生态 系 统 研 究 

的总体计划，于1 988--1989年在西双版纳勐仑自然保护区的曼卡设置了 固定观测样地(50m x 

50m)，海拔680m，坡度％5。，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 揽 仁(Terminalia myriocarpa)、番 龙 眼 

(Pometla fomentosa)林，整个群落上层高达40m，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 (Ho— 

matinm locatlcnm)大叶合欢(．,11blzia meyerii)也可达到该层次}中层乔术以肋 巴术(Epl’ 

prinus siIetiaⅫs)、云南玉蕊(Ba rrin~tonia pendnla)，云树(G口rcinia c0口Ⅱ)较为常见} 

小乔木以肋巴术和二室棒柄花 (Cleidion spiciflorum)最为发达，草本以长叶实蕨(Bolbitis 

heterodita)的数量最多。该群落因分布在海拔800mM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 。 

昆虫标奉 由昆明动静研究所张文霞同志帮助鉴定，元素丹折由车所拄木分析室承担，特此致谢． 

奉项研究受中德鲁柞 珥目Cooperative Ecolo~ical Research Project的贷助． 

奉文于1901年6月11日收科。修改横于1092~ 9月 3日收到 
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二，材 料 与 方 法 

根据1988—1989周年在西双版纳勐苍自然保护区曼卡沟谷雨林中对所设圃定样地采虫与 

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Droso~Ohi／o属的11个种I银额果蝇(D．oIbomlcans)，红缝 果 蝇(D．rnberrimo)， 

戊暗果蝇(D．pentafuscafa)，白眶果蝇(D． ，qrf口口stPr)，新封果蝇(D．neosignata)，尼 

泊尔果蝇 (D． palensis)，高桥果 蝇(D．ta 口缸shi)，林 氏 果 蝇(D．1ind，近勒 果 蝇(D． 

metekotliana)，双栉果蝇(D．bipec[iata)和小果蝇(D．parvda)它们栖息于林下阴 湿 的 环 

境，主要以番龙眼，云南玉蕊和林生丰亡果(Man ，ar口sylvafica)的落果为食，也舐食一些 

半腐拮落物。 

用网捕法，于1989年l1月果蝇类出现的高峰期进行了重复采集，得到湿重7．7g的果蝇， 

包括了上述的l1个种。虫样在103~C，恒温烘干3h，干燥冷却20rain后得干 重2．1g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，林生幸亡果，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103~(3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。氨采用凯 氐定 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，钴，铬，镍1 2种化学元素采用]L-Pla．sma200型电感耦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915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。 

1．果蝇中无机化学元素台量排列颠序 

N>K >P>AI>Fe>Ca>M g>Co>Na>M n>Ni>B>Cu> Zn>Cd。 

2．食物中无机化学元素含量排列顺序 

1)番龙眼 N>K>Ca>Mg>P>AI>Fe>Zn>Mn>Na>B>Cu>Ni，C0、C蛛 测 

出。 

2)云南玉蕊：K>N>Ca>Mg>AI>P>Fe>Mn>Na>Ni>B>Zn，Cu，Co、Cd未 

测 出。 

3)林生丰亡果 ：K>N>Mg>Fe>Ca>Co>P>Ai>Na>Zn>M-n>Ni>B，Cu、C蛛  

测出。 

4)枯落物ca>N>Al>K>Mg>Fe>C0>P>Mn>Na>zn>B>Ni>cu} cd木 

铡出 
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亵 1 西双版纳热带海谷雨韩中果蝇类及其食物的无机化学元素含量 (mg／kg干露) 

Table 1 Different．content of inoganlc chemical elements in Drosoph洳 
Spp．and their food from valley rain forest in X lshnangbanna 

元 素 吊蝇 番尤 眼 云南玉芯 林生忙果 枯幕翱 

element DrosopM~spp． Pomet缸 tomentosa Barrin~tonia pendu~a Mano~fara ey~vatico： IF：fie fall 

N 

8b43．29 375．49 213．94 25 3．24 282．88 
‘ 

23e5T．S7 6480．a ’ 19le8．s1 190g1．Og 295'8．3 

N ￡ 1． T4e．3l’ ． ． 32．13 44．04 I70．O8 146．8I 

Ca 208T．26 2540．72 102I．84 2856‘．99 

旭 】6i7．2口 2257．54 l4 5．7o I 3I 5．43 23"．25 
：Fe 2582．i3 282．5O 】92．42 1204．15 2332．20 

A l Ⅱ3i6．9￡ 3O4 S0 496．03 249．I6 4379．I 7 

M n 240．74 44．55 152．a5 36．28 2QI。 I 

cn i8．58 2I．47 3．” 

Zn 11．28 143．55 1 3．25 41．43 83：25 

B is．66 3 ．22 25．99 28． 2 27．04 

Ni 32． 7 I 2．a 39．07 35．08 22．2T 

Co T7】．40 028．95 646．8T 

Cd 0．32 

3．果蝇及其食物化学元素含量的分级 ． 
● ‘ ● r 

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 

lO00mg／kg的，为高含量级元素j含量大于或等于lOOmg／kg，而小于lO00mg／kg的定为中 

禽量级元素}含量小于10Om kg的定为低含量级元素。分级的结果见表2。 
_ 

表 2 西取版蚋热带淘答雨林中果蝇粪曩|‘食物无机化学元寰分氟 
Table 2 The class of content of inorganic chemical elements lⅡ Drosophila 

Spp and their foods from valley r Ⅱ forest lⅡ Xishuangbanna 

种娄 l 高古量元素 中古量元素 低古量元素 
： I i ， 

’ ％pecies H eon~ent elem ents Middlec0ntentelements Low content elem ents 

j 

果蝇 Drosoph~／a spp． 1 N-P ，ca，Mg，Fe，Al Na，Mn，Co Ni，B，Cu，Zn，Cd 
Pomet~a tomP ∞ {N-K，Ca，Mg A1．P．Fa，Zn Mn，Na，B．eu，Ni 

云南玉芯B口 r n 0 缸pendula,{N，K，ca，Mg P，Be，AI；Mn - Zn，B，Ni-Na 
P，Na， ，CO Zn，B，Mn，Ni 

枯落物 Littte扣 N，K，Ca，Mg，Fe，A1 P，Na，Mn，Co Z~,Oa，B，Ni 

由表 2可知N，K、Ca、Mg为果蝇及其食物所共有的高含量元素J P在食物 中为中含量 

级元素，而在泉蝇中为高含量级元素；在低含量级元素中B、Ni是粜蝇及其食物所共有 的。 

根据洪继华 (1 984)给出的18种元素的亲生物标度( )值来看K、Ca、Mg 3种元素 的 值 都 

小于0．6，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)j比较臬蝇 

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，Na，P，K，Mn，Fe，Co 7种元素在果蝇中的含量比食物中 的 含 量都高。 
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膳 
札  

元素 Elemertt 。 

腰 l 西取版纳河答雨林中皋蝇及其食绚羌帆船学显嵩古量的比较 

Fig．1 Compai璐on o￡in。ganic chemical eIeme试B between Drosop~d／a 

spp．and thel；food from valley ralng forest in Xlshuanbanna 

由图 2可知，除B，Mg，Ca，Zn 4种元素外，其余1O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．nepen~,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．YIepen~MaH认 为 

生物 吸 收 系 数 ( )可 用 下 列 公 式 计 

算： l 
A =j ／” S 

在此处f 指 元素在果蝇中的含 量， 是 指 夸 

元素在其食物中的平均 含量。根 据 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 的计算结果可 知， (I)果 蝇 积 图2 皋蝇无机化学元索的音t与其食 

累元素 有：P，Na，N，A1，Co,Cu,Fe， Fig
．2 c。m  是 emi。al d。． 

Mn，K，Ni， (2)果蝇摄取元素有：Mg， 
。

m

pp

eri

． ts 嚣 器 
B，C8， Zn口 f—rom rainfol'estinXisl2ua ngbar,

．~ 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±壤富铝 
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忧作用强烈，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 I．丰度规律 }Ⅱ．效率规律’Ⅲ．基本匹配规律。 

另外 ，镉元素在食物中未铡到，而在果蝇体内测到，认为是 由于果蝇有时舐食土壤中的 

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。 

参 考 文 献 

(1]西双版纳 自 保护区综音考察圄，酉双版纳自然保护区综音考察报告枭，云南科技出版 社 ，1985，T1--76，88-- 105． 

(2]吴征镒等，云南植被，科学}}l舨牡，1978，103--143 

(3]踌永特等，冉蒙古草席主要蝗虫及 其嘻童植翱曲五机让学元素特征韧步研究，生杰学 报，1g86 B(3)：217--~28。 

(4]偿学煜，中目植植地理丑优势植旃亿学成分，科学}}l版牡，1982，122--342 o 

C 5)踌静生等。环境地球化学，海洋}}l版社 ，19gO，114--1 36。 

(B]廖白基，环境中微置重金属元素的污染危害与迁移转化．科学出版社 ．1 9a0，1-- 30． 

(T]Peterson P⋯J Unusual accurnn]越ion of e】e瑚 ems by plants and anim als．Science progress l971 

59：505-- 526． 

THE CHARACTERISTlCS OF fNaRGANIC CHEMICAL 

ELEMENTS lN DROSOPHILA SPP．AND TH日R FOOD 

IN TROPICAL VALLEY RAIN—FOREST OF XISHUANGBANNA 

Tao Tao Hu Ke-Ming 

(Kumin9 Institute 0f Ecology，Academia Sinlca，650223) 

This paper deals with the characterics of inorganic chemical elements com- 

poai~ion in fruit flies (Drosophila，11 species)and their food(including three 

species of fruits and little fal1)．The analyses made for 19 kinds of elements 

in the fruit flies an d their foods．There are 15 kinds of elements found in 

fruit flies．and 14 kinds of elem ents found in their food．The levels of inor— 

ganic chemical elements were classed． 

The characteristics of the compositions an d contents of different inorganic 

chemical elements were compared and discussed． 

Key words：Xishuangbanna，tropical valley rain-forest，Drosophila 8plp．，inorganic 

chemical elemenfs． 
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