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海南岛不同森林类型凋落物产量及其影响因素

万春红，陶 楚，杨小波，黄 瑾，冯丹丹，杨 琦，周文嵩
(海南大学 热带作物种质资源保护与开发利用教育部重点实验室，海口，570228)

摘 要: 利用凋落物收集器法，对海南岛不同森林类型凋落物的产量及其组成、季节动态、影响因素进行了
比较研究。结果表明: 1)不同森林类型的凋落物的年凋落量及其组成不同。其中，年凋落量大小依次为山
麓灌木林(6． 227 t·hm －2) ＞季雨矮林(5． 636 t·hm －2) ＞南亚松林(5． 403 t·hm －2) ＞高山云雾林(5． 305 t·
hm －2) ＞山地雨林(3． 753 t·hm －2)，总体表现为沿海森林比中部山区森林的凋落物量大，这可能是受台风影

响的结果;叶凋落量以南亚松林所占比例最高(72． 26% )，枝凋落量以高山云雾林所占比例最大(30． 42% )，

繁殖器官凋落量以山麓灌木林所占比例最大(17． 18% );2)不同森林类型凋落物量的季节动态不同。山麓灌
木林和季雨矮林年凋落量季节动态呈双峰型，春季和秋季为凋落高峰期;山麓灌木林的叶凋落量季节动态呈

双峰型，季雨矮林则仅在秋季落叶多，为单峰型;枝凋落量季节动态除山地雨林有两个高峰外，其他均呈单峰

型;繁殖器官凋落量季节动态除山麓灌木林呈双峰型外，其他均呈单峰型。3)山麓灌木林凋落物年凋落量及
其组分与林分特征之间无显著相关性;季雨矮林叶凋落量与林分密度显著正相关(P ＜ 0． 05)，年凋落量与林
分密度显著正相关(P ＜ 0． 05)。在铜鼓岭同一森林类型中，凋落物的年凋落量及其组分与微地形没有明显
关系。
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凋落物( litter)，也称枯落物或有机碎屑，酒井正治等日本学者称之为枯枝落叶［1］，是指由植物地上部
分产生并归还到地表的所有有机物质的总称

［2］。森林凋落物在维持土壤肥力、涵养水源、保持水土，促进
森林生态系统正常的物质循环和能量循环方面起着重要作用

［3］，对维持森林系统的稳定性具有十分重要

的意义。1869 年，Krutzsch首次对森林凋落物进行了研究，之后各国研究者纷纷展开了凋落物的研究工
作，主要集中在凋落物产量、组成、时间动态及其影响因素等方面［2，4 － 12］。关于海南岛凋落物的研究已有
不少报道，但大多针对某一区域内的某种或几种森林类型展开

［13 － 18］，海南岛不同森林类型之间凋落物的

比较研究极缺乏。因此，笔者在海南岛选择了山麓灌木林、季雨矮林、高山云雾林、南亚松林和山地雨林 5
种不同的森林类型进行凋落物的比较研究。影响我国森林凋落量的主要因素有环境因子、林分特征、森林
类型、树种组成等［19］。张新平［20］对我国东北主要森林类型凋落物的影响因素进行研究，发现在大尺度
上，凋落物产量主要受气候因子影响;廖军等

［1］
发现，森林类型不同，森林凋落量也不同;官丽莉等

［21］
发现

鼎湖山亚热带常绿阔叶林的年凋落量随着林分年龄的增长呈下降趋势;张家武
［22］
研究了不同林分密度的
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马尾松林，发现凋落量与林分密度正相关。
山麓灌木林和热带常绿季雨矮林是铜鼓岭自然保护区主要的植被类型

［23 － 24］，其群落结构较复杂，物

种组成丰富，与海南岛其它热带森林有所不同。高山云雾林是世界上受威胁最严重而研究最少的森林类
型
［25］;南亚松林是唯一的天然热带针叶林

［26 － 27］，一般作为脂用林经营
［28］;热带山地雨林是海南岛分布最

广的森林类型，其区系特殊，结构复杂，物种丰富
［29］。目前，还未见铜鼓岭凋落物方面的研究，也未见探讨

凋落物产量的影响因素的报道。所以，笔者以铜鼓岭山麓灌木林和季雨矮林为主要研究对象，以高山云
雾林、南亚松林、山地雨林为对照组，比较分析了海南岛不同森林类型的凋落物产量、组成及其季节动态，
在小尺度范围内探讨森林类型、林分特征、地形因子对森林凋落量的影响。旨在了解海南沿海森林和非
沿海森林凋落物的差异，并进一步探讨铜鼓岭两种森林类型凋落物的影响因素，为提高天然林的生产力

及其保护提供理论依据。

1 研究区域慨况

铜鼓岭国家级自然保护区位于海南文昌市的东北角，东滨南海、西连大陆，其地理位置为 19°36'54″ ～
19°41'21″N，110°58'30″ ～ 111°03'00″E。铜鼓岭属热带海洋性气候，全年无霜冻、四季常青，土壤类型为砖
红壤。主要的植被类型有红树林、半红树林、滨海沙生植被、山麓灌木林、热带常绿季雨矮林及局部栽培
的人工林，其中热带常绿季雨矮林为顶级植被类型。
霸王岭国家级自然保护区地处海南岛西南部山区，地理位置为 18°52' ～ 19°12'N，108°53' ～ 109°20'

E，属热带低山地区，地形复杂，土壤以砖红壤为代表，气候属热带季风类型，低地雨林和山地雨林为该地
区分布最广的两种植被类型。
五指山自然保护区地处海南岛中部，五指山为海南岛最高峰，其地理位置为 18°49' ～ 18°59'N，109°

40' ～ 109°48'E。该地区属于热带季风气候，其植被垂直变化明显，主要有枫香林、热带低地雨林、热带山
地雨林、热带亚高山矮林及山顶灌丛。
研究区域地理位置见图 1:

图 1 海南岛森林凋落物研究区域地理位置
Fig． 1 The geographical location of the sites under study
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2 研究方法

2． 1 固定样地的建设及其环境因子调查 在铜鼓岭热带常绿季雨矮林和山麓灌木林内分别建 1 个 160
m ×160 m的固定样地，用插值法将细分为 64 个 20 m ×20 m的小样方，以此作为主要研究对象;在霸王岭
高山云雾林、霸王岭南亚松林、五指山山地雨林分别建立 1 个 40 m ×40 m的固定样地作为对照样地，每个
样地细分为 4 个 20 m ×20 m的小样方，这 5 个固定样地分别代表 5 种不同的森林类型。
对样方内胸径≥1． 5 cm的所有林木进行每木检尺，记录其名称、胸径、树高、坐标等信息，录入数据库

便于后期处理。在每个 20 m ×20 m的小样方内用罗盘、坡度仪分别测量坡向、坡度、并估测岩石裸露度;
根据半球面影像法，用鱼眼镜头拍摄群落冠层照片。
2． 2 凋落物收集器设置 在铜鼓岭山麓灌木林样地和季雨矮林样地中分别均匀放置 25 个凋落物收集
器(见图 2)，在霸王岭高山云雾林、霸王岭南亚松林和五指山山地雨林 3 个固定样地中采用“十字交叉法”
分别放置 5个凋落物收集器(见图 3)，其中，收集器大小为 1 m ×1 m，孔径为 0． 03 mm，底部距地面 0． 5 m。

图 2 铜鼓岭样地凋落物收集器布设
每个◆代表一个凋落物收集器

Fig． 2 Locations of litter traps in Tongguling
◆ indicates a litter trap

图 3 对照样地凋落物收集器布设
Fig． 3 Locations of litter traps in control plots

2． 3 凋落物的收集及处理 凋落物收集时间为 1 年，2012 年 12 月—2013 年 12 月，每 70 d 收集 1 次收
集器内的凋落物，根据具体天气情况每次取样时间可能会前后波动 1 ～ 5 d，按季节划分为冬季、春季、夏
季、秋季、冬季。收集过程中，按枝、叶、繁殖器官分别收集于封口袋内，并在封口袋表面标记采集时间、地
点、编号、采集类型，拿回实验室。将每次收集的凋落物及其不同组分于 80 ℃的烘箱内烘干至恒重后称
重，并换算成每公顷的凋落量。
2． 4 统计分析 用 Execl2003 和 SPSS19． 0 统计分析凋落物总量、各组分的凋落量及每次收集的量，利用
SigmaPlot12． 0 软件作图。
本研究利用 SPSS19． 0 软件作 Pearson 双变量相关分析来影响研究凋落物产量及其组分的因素，林分

特征和地形因子均在凋落物收集器所在的 20 m × 20 m 小样方内进行测量统计:(1)林分特征:每个样方
记录林分密度、总断面积、叶面积指数 3 个指标，用 Excel2003 统计计算林分密度和总断面积，利用 Gap
Light Analyzer软件分析叶面积指数;(2)地形因子:每个样方记录坡向、坡度、岩石裸露度 3 个指标，其中，
坡向按照经验公式建立隶属函数换算成编码

［30］，阳坡为 0． 3，半阳为 0． 5，半阴为 0． 8，阴坡为 1． 0。

3 结果与分析

3． 1 不同森林类型凋落物产量及其组成 对海南岛的山麓灌木林、季雨矮林、高山云雾林、南亚松林和
山地雨林进行 1 年定位研究，结果显示:不同森林类型凋落物的年凋落量及其组成有所不同(见表 1)。年
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凋落量大小依次为:山麓灌木林 ＞季雨矮林 ＞南亚松林 ＞高山云雾林 ＞山地雨林。可见山麓灌木林和季
雨矮林的年凋落量比其他森林类型的大，即海南沿海森林比非沿海森林凋落物的年凋落量大。叶凋落量
以南亚松林最大，季雨矮林和山麓灌木林次之;枝凋落量以高山云雾林最大，明显高于其他 4 种森林类
型;繁殖器官凋落量以山麓灌木林最大;其他杂物的凋落量以季雨矮林最大。由此可见，凋落物总量及其
组成与森林类型密切相关。
在各森林类型凋落物的不同组分中，凋落叶所占比例均最高，在 56． 79% ～ 72． 26%之间(见图 4)。

其中，南亚松林叶凋落量所占比例最高，季雨矮林和山地雨林次之;枝凋落量所占比例以高山云雾林最

大，明显高于其他森林类型;繁殖器官凋落量所占比例以山麓灌木林最大，明显高于其他森林类型;季雨

矮林和山地雨林其他杂物所占比例相当，大于其他森林类型。

表 1 不同森林类型年凋落量及其组成
Tab． 1 Annual litter production and its composition in different types of forests

森林

类型

Forest
type

凋落叶

Leaf litter

凋落量 /
( t·hm －2)

Litter
production

百分比 /%
Percentage

凋落枝

Branch litter

凋落量 /
( t·hm －2)

Litter
production

百分比 /%
Percentage

凋落的繁殖器官

Fruit litter

凋落量 /
( t·hm －2)

Litter
production

百分比 /%
Percentage

其他

Others

凋落量 /
( t·hm －2)

Litter
production

百分比 /%
Percentage

总量 /
( t·hm －2)

Litter
Mass

A 3． 794 60． 93 1． 140 18． 31 1． 070 17． 18 0． 223 3． 58 6． 227

B 3． 841 68． 16 1． 089 19． 31 0． 442 7． 84 0． 264 4． 68 5． 636

C 3． 013 56． 79 1． 614 30． 42 0． 548 10． 32 0． 131 2． 47 5． 306

D 3． 904 72． 26 1． 175 21． 74 0． 318 5． 89 0． 006 0． 11 5． 403

E 2． 417 64． 42 0． 951 25． 34 0． 209 5． 58 0． 175 4． 66 3． 752

注: 表中 A ～ E分别代表山麓灌木林、季雨矮林、高山云雾林、南亚松林、山地雨林
Note: A － E represent shrubbery，monsoon elfin forest，montane cloud forest，Pinus latteri forest，montane rainforest，respectively

3． 2 不同森林类型凋落物量的季节动态 不同森林类型凋落物年凋落量季节动态及其组成的季节动态
特征不同(见图 4)。其中，山麓灌木林和季雨矮林凋落物年凋落量均表现出明显的季节变化规律，春季
(1． 632 t·hm －2)和秋季(1． 552 t·hm －2)为凋落高峰期，夏季和冬季的凋落量差别不大，春季峰值的出现

与植物的物候期有关，秋季则为雨季和台风有关;其他森林类型无明显的凋落节律。
叶是凋落物的主要组成部分，山麓灌木林凋落叶的季节变化规律与年凋落量的变化规律一致，仍为

双峰型，但叶凋落量的最大值出现在秋季，高达 0． 999 t·hm －2，这是雨季降水和台风共同作用的结果;季

雨矮林除秋季落叶较多(0． 982 t·hm －2)外，其他季节变化不大;而叶凋落量在其他 3 个对照样地中并无
明显的变化规律。
山麓灌木林和季雨矮林枝凋落量的季节动态表现出高度一致性，均在春季有较大的凋落量，其他季

节凋落量较小，且没有明显的差异;高山云雾林在夏季有大量落枝;南亚松林则在秋季枝凋落量较大;山

地雨林夏季和秋季的凋落枝较多。
繁殖器官的凋落量在山麓灌木林和季雨矮林中的季节变化规律与叶凋落量的季节变化较相似。其

中，山麓灌木林呈双峰型，峰值在春季和秋季;季雨矮林仅在秋季出现 1 个峰值，且不太明显;其他 3 种森
林类型的繁殖器官均在 2012 年冬季凋落较多。
3． 3 影响铜鼓岭凋落物产量及其组成的因素
3． 3． 1 林分特征对凋落物产量及其组分的影响 不同类型森林的组成和结构条件不同，林分特征也不
同，导致森林凋落物的组成与数量存在较大差异

［31］。以凋落物收集器所在 20 m ×20 m的小样方为对象，
获取林分密度、总断面积、叶面积指数 3 个林分特征指标，凋落物年凋落量及其组分之间经相关分析发
现:山麓灌木林凋落物年凋落量及其组分与林分特征之间无显著相关性;季雨矮林凋落物年凋落量与林
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图 4 不同森林类型凋落物年凋落量及其组分的季节动态
图中 A ～ E分别代表山麓灌木林、季雨矮林、高山云雾林、南亚松林、山地雨林

Fig． 4 The seasonal dynamics of the annual litter production and its composition in different types of forests
A － E represent shrubbery，monsoon elfin forest，montane cloud forest，Pinus latteri forest，montane rainforest，respectively

分密度在 α = 0． 05 水平上显著正相关(Ｒ = 0． 477，n = 25)，叶凋落量与林分密度在 α = 0． 05 水平上显著正
相关(Ｒ = 0． 495，n = 25)。即在季雨矮林中，单位面积内林木株数越多，凋落叶的量越多，凋落物的量也越
多(见表 2)。这说明林分密度对季雨矮林叶凋落总量和凋落物总量有显著影响。

表 2 山麓灌木林、季雨矮林年凋落量及其组分与林分特征的相关性
Tab． 2 The relationship of the annual litter production and its composition with the stand characteristics in the shrubbery

凋落量

Litter production

林分密度

Stand density
总断面积

Total basal area
叶面积指数

Leaf area index

A B A B A B

年凋落量

Annual litter production 0． 119 0． 477* 0． 137 0． 279 0． 136 － 0． 386

叶凋落量

Leaf litter production 0． 000 0． 495* 0． 027 0． 375 0． 049 － 0． 365

枝凋落量

Branch litter production － 0． 101 0． 174 － 0． 016 － 0． 056 － 0． 151 － 0． 190

繁殖器官凋落量

Fruit litter production 0． 234 0． 315 0． 182 0． 019 0． 197 0． 035

注:A，B分别代表山麓灌木林和季雨矮林，以下同; * 表示两者之间差异显著(P ＜ 0． 05)
Note: A，B represent shrubbery and monsoon elfin forest，respectively，similarly hereafter; * represents significant difference

between the two at P ＜ 0． 05

3． 3． 2 地形因子对凋落物产量及其组分的影响 相关性分析结果(表 3)显示，山麓灌木林和季雨矮林的
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凋落物年凋落量及其组分与地形因子之间均无显著相关性。由此可知，在铜鼓岭同一森林类型中，凋落
物的年凋落量及其组分与微地形没有明显的关系。

表 3 山麓灌木林年凋落量及其组分与地形因子的相关性
Tab． 3 The correlation of the annual litter production and its composition with the terrain factor in the shrubbery

凋落量

Litter production

坡向

Aspect
坡度

Slope
岩石裸露度

Ｒock coverage

A B A B A B

年凋落量

Annual litter production 0． 284 0． 184 0． 228 － 0． 113 － 0． 177 － 0． 099

叶凋落量

Leaf litter production － 0． 004 0． 346 0． 198 － 0． 151 0． 045 － 0． 086

枝凋落量

Branch litter production 0． 281 － 0． 149 － 0． 263 0． 054 － 0． 236 － 0． 015

繁殖器官凋落量

Fruit litter production 0． 228 － 0． 219 0． 227 0． 050 － 0． 143 － 0． 154

4 讨 论

4． 1 不同森林类型凋落物产量及组成 森林凋落物的凋落物量直接反映了森林生态系统的初级生产力
水平，是森林生态系统物质循环及能量循环的重要组成部分，其年凋落量因地理位置和森林类型的不同

而存在一定差异
［9，32 － 33］。研究表明，沿海地区森林与非沿海地区森林的凋落量也存在一定差异，这可能

是沿海地区受海风影响。海南铜鼓岭沿海森林的年凋落量(山麓灌木林为 6． 227 t·hm －2，季雨矮林为

5． 636 t·hm －2)比其他 3 个对照样地的年凋落量大，但与哀牢山常绿阔叶林(6． 7 t·hm －2 )的年凋落

量
［34］
较接近;霸王岭南亚松林(5． 403 t·hm －2)和霸王岭高山云雾林(5． 306 t·hm －2)的年凋落量较接

近，但比五指山山地雨林年凋落量(3． 752 t·hm －2 )大很多;五指山山地雨林与滇中次生常绿阔叶林

(3． 51 t·hm －2)的年凋落量
［35］
较接近。

铜鼓岭山麓灌木林是原生的季雨矮林遭到破坏后出现的次生灌丛，现有向季雨矮林演替的趋势
［20，35］，

而山麓灌木林的年凋落量(6． 227 t·hm －2)比季雨矮林(5． 636 t·hm －2)的年凋落量大，说明在铜鼓岭自

然保护区内，凋落物年凋落量随着演替进程呈现出降低的趋势，这与王敏英的研究结果一致
［17］。

森林凋落物的器官组成可分为凋落叶、凋落枝、凋落的繁殖器官、其他杂物，一般凋落叶的比例最大，
火炬林的凋落叶甚至达到凋落物总量的 100%［36］。廖军等研究发现，大多数森林凋落物的器官组成占凋
落物总量的比例均为:叶 ＞枝皮 ＞花果 ＞杂物［1］。本研究中，5 种不同森林类型凋落叶的比例均占绝对优
势，说明凋落叶与凋落物总量的关系最密切，也体现了凋落叶在森林生态系统的凋落物归还中的重要作用。
4． 2 不同森林类型凋落物量的季节动态 森林凋落物的季节动态模式多表现出单峰型、双峰型和不规
则型
［2］，不同森林类型，其季节动态不同

［10，16，37］。其凋落高峰受到气候因素、树种组成和森林类型的影
响。而多数森林，特别是常绿森林，其月凋落量的季节动态模式是双峰型。本研究也符合这个变化规律:
山麓灌木林和季雨矮林年凋落量，山麓灌木林的叶凋落量、繁殖器官凋落量的季节变化规律均表现为双
峰型。
山麓灌木林和季雨矮林年凋落量的季节动态为双峰型，且两者的凋落高峰都在春季和秋季，春季峰

值的出现与植物的物候期有关，秋季则为雨季和台风高发季节，而此时高温多雨的气候对凋落物的分解

以及营养元素的循环非常有利。
山麓灌木林叶凋落量的季节动态为双峰型，而季雨矮林为单峰型。山麓灌木林的落叶树种占整个群

落树种的 15%［24］，春季的落叶高峰属生理性脱落，秋季的落叶高峰则受台风和降雨的影响;而季雨矮林
是常绿林，全年不会出现明显的凋落高峰，秋季落叶高峰也是受台风和降雨的影响。
不同森林类型，凋落物的季节动态模式不同。高山云雾林、南亚松林、山地雨林的年凋落量及其组成
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的凋落节律不明显，可能是由于取样面积较小，凋落物收集面积小，偶然误差较大，所以这 3 个对照样地
的年凋落量及其组成，其季节动态只能作为参考。
4． 3 影响铜鼓岭凋落物产量及其组成的因素 森林凋落量受到气候因子、土壤因子、森林类型、林分特
征、林分发育状况等多方面的影响，其变化机制较复杂，目前的研究较零散，还未得到全面统一的定论。
凌华
［19］
研究发现，影响我国森林凋落物量的主要因素有环境因子、林分特征、森林类型、树种组成等。

由于不同森林类型的群落结构、树种组成等条件不同，会表现出不同的林分特征，森林凋落物的数量及组
成也有较大差异

［31］。本研究发现，山麓灌木林凋落物数量及组成与林分特征之间无显著相关性，而季雨
矮林凋落物总量与林分密度正相关，这与张家武

［22］、姚瑞玲［38］在马尾松林中的研究结果一致;而凌华［19］

发现，成熟林中，凋落量与林分密度极显著负相关，此研究对象为中国各地区的 117 个不同样本，区别于
单一森林类型。
另外，本研究发现，铜鼓岭 2 种森林类型的凋落物数量及组成与地形因子(坡向、坡度、岩石裸露度)

间无显著相关性。本结果仅说明在 160 m ×160 m样地中，2 种不同森林类型的凋落物年凋落量及其组成
与微地形的关系不大，因此，在今后的研究中，笔者应该扩大样地面积，在大范围内讨论地形对凋落物特

征值的影响。
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Litter Production of Different Types of Forests
in Hainan and Its Impact Factors

WAN Chunhong，TAO Chu，YANG Xiaobo，HUANG Jin，FENG Dandan，YANG Qi，ZHOU Wensong
(Ministry of Education Key Laboratory for Protection，Development and Utilization of Tropical Crop Germplasm

Ｒesources，Hainan University，Haikou 570228，China)

Abstract: Litter trap was used to collect litters in different types of forests in Hainan Island for one year starting
from November 2012 to December 2013 to analyse and compare the litter production，composition and seasonal
dynamics as well as its influencing factors． The annual litter production and composition were found different in
different types of forests，and the annual litter production decreased in the order of the shrubbery(5． 305 t·
hm －2) ＞ Monsoon elfin forest(5． 636 t·hm －2) ＞ Pinus latteri forest(5． 403 t·hm －2) ＞ Montane cloud forest
(5． 305 t·hm －2) ＞ Montane rainforest (3． 753 ·hm －2) ． The coastal forests had higher annual litter produc-
tion than the forests in the central mountainous areas，which might be the result of Typhoon． The Pinus latteri
forest had the highest proportion of leaf litter(72． 26% )，the Montane cloud forest had the highest proportion of
branch litter(30． 42% )，and the shrubbery had the highest proportion of fruit litter(17． 18% ) ． The seasonal
dynamics of the litter production were different in different types of forests． A bimodal curve described the sea-
sonal dynamic of the annual litter production in the shrubbery and monsoon elfin forest，and the peaks occurred
in spring and autumn; the leaf litter production has a bimodal seasonal curve in the shrubbery，but has a uni-
modal seasonal curve in the monsoon elfin since it exhibited a single peak only in autumn． The branch litter pro-
duction exhibited a unimodal seasonal curve in all types of forests except in the montane rainforest where the
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branch litter production had a seasonal bimodal seasonal curve． The fruit litter showed a unimodal seasonal curve
in all the types of forests except in the shrubbery where the fruit litter production had a bimodal seasonal curve．
The annual litter production and its composition were not significantly correlated with the stand characteristics in
the shrubbery，and the leaf litter production and the annual litter production exhibited a significant correlation
(P ＜ 0． 05) with the stand density in the monsoon elfin forest． The annual litter production and its composition
failed to show significant relationship with the terrain factor in the same types of forests in Tongguling mountain．
Key words: forest litter; annual litter production; litter composition; seasonal dynamics; influencing factors
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Epoxy-resin Embedded Tissue Section and Staining
of the Barks of Hevea brasiliensis

XU Jingwen，LIAN Wenjun，CAO Yuxin，XIA Zhihui，HUANG Xi
(Hainan Key Laboratory for Sustainable Utilization of Tropical Bioresources /College of Agronomy，Hainan University，

Haikou 570228，China)

Abstract: Tissue sectioning and staining are basic technologies for dissecting plant tissue and organic structure．
Ｒubber trees (Hevea brasiliensis Müll． Arg． ) are the most important commercial source of natural rubber，and
they produce and store latex in laticifers in the bark． Paraffin section stained with I － Br is usually used for ob-
servation of laticifer under light microscopy． The procedures of this method are complicated and time-consuming．
Therefore，a technology for tissue section with tissue embedded in epoxy resin without using I － Br staining is in-
troduced for laticifer observation under light microscopy，including fixation，dehydration，infiltration，embed-
ding，polymerization，sectioning，staining，and mounting． Laticifer，xylem，cambium，vessel，phloemray ra-
dial，primary phloem ray fiber，cortex，and epidermis were well distinguished on the epoxy resin-embedded tis-
sue sections by using 3 different stains． Furthermore，numerous cells and their inclusions that were scarcely ob-
served in paraffin section，such as tannin，chloroplast，etc were also observed on the tissues embedded in epoxy
resin． This technology is an improvement in paraffin-embedded tissue section under light microscopy for the bark
of the rubber tree．
Key words: Hevea brasiliensis Müll． Arg． ; epoxy resin; tissue section; staining
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