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９ 个油橄榄品种叶片功能性状特征比较

杜晋城，李欣欣，邓小兵，慕长龙∗

（四川省林业科学研究院，四川　 成都　 ６１００８１）

摘要：【目的】研究油橄榄（Ｏｌｅａ ｅｕｒｏｐａｅａ Ｌ．）叶片功能性状特征，筛选出研究区域的优良品种，为四川盆地油橄榄

的推广和种植提供科学依据。 【方法】以四川盆地相同生境中的 ９ 个油橄榄品种为研究对象，对其叶片形态特

征、光合特性、光合色素含量及营养元素含量进行分析测定和评价。 【结果】９ 个油橄榄品种间叶片的功能性状

表现出了一定的种间差异性，‘阿桑贝拉’（‘Ａｓｓａｎｂｅｌｌａ’）、‘颚植 ８ 号’（‘Ｅｚｈｉ⁃８’）、‘莱星’（‘Ｌｅｃｃｉｎｏ’）、‘豆果’
（‘Ａｒｂｅｑｕｉｎａ’）、‘克罗莱卡’（‘Ｋｏｒｏｎｅｉｋｉ’）和‘皮瓜尔’（‘Ｐｉｃｕａｌ’）叶片的功能性状表现较优，其中‘阿桑贝拉’
最优；‘柯拉蒂’（‘Ｃｏｒａｔｉｎａ’）、‘小苹果’（‘Ｍａｎｚａｎｉｌｌｏ’）叶片的功能性状表现较差，‘格洛桑’（‘Ｇｒｏｓｓａｎｅ’）最差。
９ 个油橄榄品种叶片厚度、叶干质量和营养元素含量两两间变化趋势相同，光合特性和光合色素含量变化趋势

相同。 【结论】９ 个油橄榄品种在相同生境下叶片功能性状差异较大，表现出不同的适应特性。 ９ 个品种中以

‘阿桑贝拉’、‘颚植 ８ 号’、‘莱星’、‘豆果’、‘克罗莱卡’和‘皮瓜尔’叶片的功能性状表现较优，可在川中盆地地

区推广应用。
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　 　 油 橄 榄 （ Ｏｌｅａ ｅｕｒｏｐａｅａ Ｌ．） 为 木 犀 科

（Ｏｌｅａｃｅａｅ）常绿小乔木，是世界著名的高产、优质

木本油料树种，被誉为“植物油皇后”，有着较高的

经济和营养价值［１－２］。 ２０ 世纪 ５０ 年代初期，中国

开始从国外引种油橄榄，经过试验、推广、提高、衰
退、恢复 ５ 个阶段后，成功确定并划分了油橄榄在
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中国的适生区，选育出了一批适合中国栽培的优良

品种［３－４］。 目前，中国油橄榄种植总面积广，主要

种植于 １５ 个省区，如甘肃、云南、四川等省［５－７］。
四川省作为中国油橄榄主要栽培地区，但存在着大

面积种植产量低、适龄树不结果、结果树产量低而

不稳定的问题［８］。 而国内外专家大多认为中国引

种油橄榄所面临的最大问题是生长环境的改变对

油橄榄生长产生影响［９］。
研究表明，植物对环境变化的响应绝大多数表

现在叶功能性状上［１０－１１］。 叶片功能性状能够直接

反映植物适应环境变化所形成的生存对策，与植株

生物量和植物对资源的获得、利用及利用效率的关

系密切［１０－１３］；同时叶片性状反映了植物对不同环

境的高度适应能力和在复杂生境下的自我调控能

力［１１－１４］。 叶片功能性状如何响应和适应环境变化

是植物适应性研究的重点内容［１４－１６］。 本试验以四

川盆地相同生境中的 ９ 个相对优良的油橄榄品种

为研究对象，通过挂牌标记的方法分别对其叶片功

能指标和光合特性指标进行分析测定和评价，筛选

适生性较优良的品种，为四川盆地油橄榄的推广、
种植以及新品种选育提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 试验地概况

种植园位于四川省成都市金堂县淮口镇油橄

榄种 植 示 范 园 （ １０４° ３１′ ２８″ ～ １０４° ３１′ ４７″ Ｅ，
３０°４１′４９″～３０°４２′１０″ Ｎ），淮口镇 ２０１９ 年平均气温

为 １６．６ ℃，平均降雨量为 ９２０．５ ｍｍ，海拔为 ４３７ ～
５１１ ｍ，土壤类型属于紫色土类的棕紫泥亚类，土壤

有碳酸盐反应，耕层 ｐＨ 为 ７．４ ～ ８．５，有机质占比

（质量分数）为 ０．５９％～１．２０％，全氮占比为０．０２２％～
０．０５４％，全磷占比为 ０．０５７％～０􀆰 １３３％［１７］。 该基地

种植油橄榄品种 １０ 余种，产业区 １ ３３４ ｈｍ２ ［１７］。
１．２　 试验方法

试验所选的 ９ 个品种分别为‘莱星’ （‘Ｌｅｃｃｉ⁃
ｎｏ’，ＬＸ）、‘阿桑贝娜’ （‘Ａｓｓａｎｂｅｌｌａ’，ＡＳ）、‘格洛

桑’ （‘ Ｇｒｏｓｓａｎｅ ’， ＧＬ）、 ‘ 豆 果 ’ （‘ Ａｒｂｅｑｕｉｎａ ’，
ＤＧ）、 ‘ 柯 拉 蒂 ’ （‘ Ｃｏｒａｔｉｎａ ’， ＫＬ）、 ‘ 小 苹 果 ’
（‘Ｍａｎｚａｎｉｌｌｏ’，ＸＰ）、‘颚植 ８ 号’（‘Ｅｚｈｉ⁃８’，ＥＺ）、
‘皮瓜尔’ （‘Ｐｉｃｕａｌ’，ＰＧ）和‘克罗莱卡’ （‘Ｋｏｒｏ⁃
ｎｅｉｋｉ’，ＫＬＬ）。 选择管理一致、树势差异较小、生长

状况良好、健壮无病虫害的树体作为试验材料，每
个品种的树共选择 ９ 棵，每 ３ 棵为 １ 个处理，每个

处理重复 ３ 次。 对所选择树进行挂牌标记，对每个

品种的各株树进行生长状况调查，记录各品种的生

长情况（表 １）。
分别于 ２０１９ 年 ３ 月 １５ 日、６ 月 １５ 日、９ 月 １５

日和 １２ 月 １５ 日取样，按照采样标准［１８］，于上午

９：００—１１：００，在试验树体的东、南、西、北 ４ 个方向

选取完全展开、健康、完整、无病虫害、完全阳光照

射的当年生叶片，每个方向取 ５０ 片，取叶片后，置
于冰盒中，２ ｈ 内带回实验室。

表 １　 不同品种油橄榄生长状况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｌｉｖｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

树龄 ／ ａ
ｔｒｅｅ ａｇｅ

株高 ／ ｍ
ｈｅｉｇｈｔ

冠幅 ／ ｍ
ｃｒｏｗｎ ｗｉｄｔｈ

主干粗度 ／ ｃｍ
ｍａｉｎ ｔｒｕｎｋ

ＬＸ ４ ３．３ ４．２ ４２

ＡＳ ４ ３．２ ２．９ ３２

ＧＬ ４ ３．２ ３．４ ３５

ＤＧ ４ ２．７ ２．２ ２０

ＫＬ ４ ３．０ ３．２ ４０

ＸＰ ４ ２．９ ２．６ ２４

ＥＺ ４ ２．９ ４．３ ３６

ＰＧ ４ ３．０ ３．２ ３４

ＫＬＬ ４ ３．０ ３．２ ３０
　 　 注：ＬＸ、ＡＳ、ＧＬ、ＤＧ、ＫＬ、ＸＰ、ＥＺ、ＰＧ、ＫＬＬ 分别代表‘莱星’、
‘阿桑贝娜’、‘格洛桑’、‘豆果’、‘柯拉蒂’、‘小苹果’、‘颚植 ８
号’、‘皮瓜尔’、‘克罗莱卡’。 下同。 ＬＸ， ＡＳ， ＧＬ， ＤＧ， ＫＬ， ＸＰ，
ＥＺ， ＰＧ ａｎｄ ＫＬＬ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ‘ Ｌｅｃｃｉｎｏ’， ‘Ａｓｓａｎｂｅｌｌａ’， ‘Ｇｒｏｓｓａｎｅ’，
‘Ａｒｂｅｑｕｉｎａ’， ‘Ｃｏｒａｔｉｎａ’， ‘Ｍａｎｚａｎｉｌｌｏ’， ‘Ｅｚｈｉ⁃８’， ‘ Ｐｉｃｕａｌ’ ａｎｄ
‘Ｋｏｒｏｎｅｉｋｉ’， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

１．３　 测定内容与方法

１．３．１　 生长指标

株高、冠幅和主干粗度（地径）用钢卷尺和电

子数显游标卡尺（精度 ０．０１ ｍｍ）测定。
１．３．２　 叶片形态指标

将带回实验室的叶片立即取出，用电子数显游

标卡尺（精度 ０．０１ ｍｍ） 测量叶长、叶宽和叶厚，重
复测量 ３ 次，取平均值。 最后将叶片在 １１０ ℃的烘

箱中烘干 １５ ｍｉｎ，后在 ７５ ℃烘箱中烘至质量恒定，
在电子天平 （精度为 ０． ０００ １ ｇ） 上称取叶片干

质量。
１．３．３　 光合指标

每次取样时，采用 ＬＩ－６４００ 便携式光合作用测

定仪（ＬＩ－ＣＯＲ Ｉｎｃ．， ＵＳＡ）测定选取的每个品种的

９ 株样树上健康、完整、朝南向阳方位的 １０ 片叶子

的净光合速率（Ｐｎ）、气孔导度（Ｇｓ）、胞间 ＣＯ２浓度

（Ｃ ｉ ）、 蒸 腾 速 率 （ Ｔｒ ）、 叶 温 下 蒸 汽 压 亏 缺 值

（ＶｐｄＬ） ［１８］，重复测定 ３ 次，取平均值。
测定时间 １０：００—１３：３０，测定过程中光强约

１ ０００ μｍｏｌ ／ （ ｍ２·ｓ），空气温度 （２８ ± ２）℃，空气

ＣＯ２浓度变化范围（４００±１０）μｍｏｌ ／ ｍｏｌ。
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１．３．４　 光合色素含量指标

生理指标测定采用完全展开的第 ３ 片真叶，用
丙酮－乙醇混合（体积比 １ ∶１）浸提法测定光合色素

含量（叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ、类胡萝卜素） ［１９］。
１．３．５　 养分指标

将烘干的叶片经浓硫酸及过氧化氢消煮后，分
别采用凯氏定氮法、钼锑抗比色法、火焰光度法、原
子吸收分光光度法测定其 氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、钾（Ｋ）、
钙（Ｃａ）、镁（Ｍｇ）和硼（Ｂ）元素的含量［２０］。
１．４　 数据分析

每个处理使用 ４ 次采样的平均数据作一个重

复用于数据分析。 所有数据采用 Ｅｘｃｅｌ ２００８ 软件

处理，数据采用 ＳＰＳＳ ２０．０ 进行方差分析（Ｄｕｎｃａｎ
新复极差法进行多重比较）。

２　 结果与分析

２．１　 不同油橄榄品种叶片形态指标参数分析

测定结果表明，９ 个品种的叶长、叶宽、叶厚及

叶干质量因品种差异均表现不同（表 ２）。 叶长由大

到小排序为：‘阿桑贝娜’、‘柯拉蒂’、‘皮瓜尔’、‘克
罗莱卡’、‘格洛桑’、‘莱星’、‘颚植 ８ 号’、‘豆果’、
‘小苹果’。 叶宽由大到小排序为：‘阿桑贝娜’、‘颚
植 ８ 号’、‘莱星’、‘皮瓜尔’、‘豆果’、‘小苹果’、
‘克罗莱卡’、‘格洛桑’、‘柯拉蒂’。 叶片厚度大小

排序为：‘皮瓜尔’＞‘颚植 ８ 号’ ＞‘克罗莱卡’ ＞‘豆
果’≈‘莱星’＞‘阿桑贝娜’＞‘格洛桑’≈‘小苹果’＞
‘柯拉蒂’。 百叶干质量大小排序为：‘阿桑贝娜’ ＞
‘莱星’＞‘颚植 ８ 号’＞‘克罗莱卡’＞‘皮瓜尔’＞‘豆
果’＞‘小苹果’ ＞‘格洛桑’ ＞‘柯拉蒂’。 综合来看，
‘阿桑贝娜’叶相对长又宽，‘豆果’和‘小苹果’叶相

对短又窄；百叶干质量、比叶面积最高和最低分别是

‘阿桑贝娜’和‘柯拉蒂’。

表 ２　 不同油橄榄品种叶片形态指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｅａｆ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｌｉｖｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

叶长 ／ ｍｍ
ｌｅａｆ ｌｅｎｇｔｈ

叶宽 ／ ｍｍ
ｌｅａｆ ｗｉｄｔｈ

叶片厚度 ／
ｍｍ

ｌｅａｆ ｔｈｉ⁃
ｃｋｎｅｓｓ

百叶干
质量 ／ ｇ

１００ ｌｅａｆ ｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＬＸ ５６．７２±２．０２ ｂｃ １４．７６±１．３２ ａｂ ０．６２±０．０８ ｂ １５４．４７ ａｂ

ＡＳ ６７．０４±３．５８ ａ １５．２７±０．６１ ａ ０．６０±０．０４ ｂ １６３．３５ ａ

ＧＬ ５８．３６±２．９８ ｂｃ １０．１９±０．７２ ｃ ０．５４±０．０２ ｂ １２４．３８ ｄｅ

ＤＧ ５３．９０±２．３６ ｃ １２．８９±１．１２ ａｂ ０．６２±０．０５ｂ １３１．８９ ｃｄ

ＫＬ ６６．７５±５．６３ ａ ７．９８±０．８２ ｄ ０．５０±０．０６ ｂ １１５．２１ ｅ

ＸＰ ４８．４０±１．５８ ｄ １２．７９±１．２９ ｂ ０．５４±０．０３ ｂ １２６．８３ ｄｅ

ＥＺ ５４．９４±２．１８ ｂｃ １４．７９±０．４１ ａｂ ０．７４±０．２１ ａｂ １５０．１６ ａｂ

ＰＧ ５９．０１±３．８６ ｂ １３．０３±０．５５ ａｂ ０．９０±０．１３ ａ １４４．２１ ｂｃ

ＫＬＬ ５８．４８±４．８５ ｂｃ １２．５７±１．２３ ｂ ０．６９±０．１３ ａｂ １４７．７１ ｂ

　 　 注：同列不同小写字母表示不同品种间差异显著（Ｐ ＜０．０５）。 下同。
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆ⁃
ｆｅｒｅｎｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ （Ｐ ＜０．０５）． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 不同油橄榄品种叶片形态指标参数分析

对 ９ 个品种油橄榄叶片光合特性测定后发现，
在叶片净光合速率、叶片蒸腾速率、气孔导度这 ３
个指标中最高的是‘阿桑贝娜’，最低的是‘格洛

桑’，且‘阿桑贝娜’叶片净光合速率、叶片蒸腾速

率、气孔导度较 ‘格洛桑’分别增加了 ２．７８、２．３７ 和

１．３３ 倍（表 ３）。 各油橄榄品种气孔导度数值较小，
但‘阿桑贝娜’叶片气孔导度最高，且显著高于除

‘皮瓜尔’以外的其他品种（Ｐ＜０．０５），‘格洛桑’最
低。 叶片胞间 ＣＯ２浓度指标中，‘阿桑贝娜’最高，
‘莱星’次之，‘小苹果’最低。 叶温下蒸气压亏缺

值指标中，‘莱星’最高， ‘阿桑贝娜’次之，‘格洛

桑’最低。 综合来看，‘阿桑贝娜’叶片光合效能最

佳，‘格洛桑’叶片光合效能最低。

表 ３　 不同油橄榄品种叶片光合特性

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｌｉｖｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

Ｐｎ ／
（μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

Ｔｒ ／
（ｍｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

Ｇｓ ／
（ｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１）

Ｃｉ ／
（μｍｏｌ·ｍｏｌ－１）

ＶｐｄＬ ／ ｋＰａ

ＬＸ ８．０１±０．０７ ｂ ２．３２±０．０１ ｂ ０．０６±０．００ ｃｄ ２６４．９８±５．２５ ａ ３．８０±１．２９ ａ

ＡＳ １１．９４±０．２２ ａ ２．５３±０．０１ ａ ０．０７±０．００ ａ ２６９．７５±０．６７ ａ ３．４６±０．０１ ａｂ

ＧＬ ３．１６±０．００ ｇ ０．７５±０．００ ｉ ０．０３±０．００ ｅ ２２５．７４±４．０６ ｂ ２．３３±０．０２ ｃ

ＤＧ ５．５７±０．０２ ｄ １．７５±０．０１ ｅ ０．０５±０．００ ｄ １７９．０２±３．０９ ｄ ２．９３±０．０１ ｂｃ

ＫＬ ３．４７±０．００ ｆ １．３４±０．０１ ｈ ０．０４±０．００ ｅ １１２．４０±７．３５ ｅ ２．８８±０．０１ ｂｃ

ＸＰ ４．５４±０．００ ｅ １．４５±０．０３ ｇ ０．０６±０．００ ｂｃ １０６．２９±０．４５ ｅ ２．８６±０．０４ ｂｃ

ＥＺ ６．４５±０．３２ ｃ １．８５±０．００ ｄ ０．０６±０．００ ｂｃ ２２２．８２±１．８１ ｂｃ ３．２６±０．８５ ａｂ

ＰＧ ５．６６±０．０８ ｄ １．９１±０．０１ ｃ ０．０７±０．０１ ａｂ ２０３．１２±２０．７０ ｃ ３．０２±０．０３ ａｂｃ

ＫＬＬ ５．５７±０．２２ ｄ １．５６±０．００ ｆ ０．０５±０．０１ ｃｄ １７６．３９±１．７０ ｄ ２．７９±０．０１ ｂｃ
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２．３　 不同油橄榄品种叶片光合色素含量参数分析

对 ９ 个品种油橄榄叶片光合色素含量测定后

发现（表 ４）， ‘阿桑贝娜’叶片叶绿素 ａ 含量最高，
‘颚植 ８ 号’次之，‘格洛桑’最低； ‘阿桑贝娜’叶
绿素 ｂ 含量最高，‘皮瓜尔’次之，‘格洛桑’最低；
‘阿桑贝娜’、‘皮瓜尔’、‘格洛桑’叶片类胡萝卜

素含量高于其他品种，‘颚植 ８ 号’次之，‘小苹果’
表 ４　 不同油橄榄品种叶片光合色素含量

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｐｉｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｌｅａｆ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｌｉｖｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｍｇ ／ ｇ

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

叶绿素 ａ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ａ

叶绿素 ｂ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ ｂ

类胡萝卜素
ｃａｒｏｔｉｎｏｉｄ

ＬＸ ０．９５±０．１１ ａｂｃ ０．３４±０．０２ ａｂ ０．０５±０．０２ ａｂｃ
ＡＳ １．３４±０．２８ ａ ０．４９±０．１４ ａ ０．０６±０．０１ ａ
ＧＬ ０．５３±０．１１ ｃ ０．１９±０．０４ ｂ ０．０３±０．０１ ｂｃ
ＤＧ ０．９５±０．０５ ａｂｃ ０．３４±０．００ ａｂ ０．０５±０．０２ ａｂｃ
ＫＬ ０．８４±０．３２ ａｂｃ ０．２８±０．０５ ａｂ ０．０５±０．０１ ａｂｃ
ＸＰ ０．７４±０．１０ ｂｃ ０．２９±０．１１ ａｂ ０．０３±０．００ ｃ
ＥＺ １．２２±０．３０ ａｂ ０．４１±０．０１ ａ ０．０５±０．０２ ａｂｃ
ＰＧ １．１５±０．０８ ａｂ ０．４５±０．１５ ａ ０．０６±０．０１ ａｂ
ＫＬＬ ０．９０±０．２４ ａｂｃ ０．３２±０．０９ ａｂ ０．０６±０．０１ ａ

最低。 ‘阿桑贝娜’叶绿素 ａ 含量和叶绿素 ｂ 含量

较‘格洛桑’ 分别增加了 １５２． ８３％ （ Ｐ ＜ ０． ０５） 和

１５７􀆰 ８９％（Ｐ＜０．０５）。 综合来看，‘阿桑贝娜’叶片

光合色素含量相对较高，‘格洛桑’和‘柯拉蒂’叶
片光合色素含量相对较低。
２．４　 不同油橄榄品种叶片营养元素参数分析

对 ９ 个品种油橄榄叶片营养元素含量进行测

定，发现‘阿桑贝娜’叶 Ｎ 含量高于其他品种，‘颚
植 ８ 号’次之，‘小苹果’最低（表 ５）。 ‘皮瓜尔’叶
Ｐ 含量最高，‘阿桑贝娜’ 次之，‘柯拉蒂’ 最低。
‘阿桑贝娜’叶 Ｋ 含量高于其他品种，‘莱星’次之，
‘小苹果’最低。 ‘皮瓜尔’叶 Ｃａ 含量显著高于其

他品种，‘颚植 ８ 号’次之，‘柯拉蒂’最低。 ‘颚植 ８
号’叶 Ｍｇ 含量最高，‘阿桑贝娜’次之，‘柯拉蒂’
最低。 ‘颚植 ８ 号’叶 Ｂ 含量显著高于其他品种，
‘皮瓜尔’次之，‘小苹果’最低。 ‘阿桑贝娜’叶 Ｎ、
Ｋ 含量较‘小苹果’增加了 ７９．５０％和 ４３．７３％。 综

合来看，‘阿桑贝娜’、‘颚植 ８ 号’、‘克罗莱卡’和
‘皮瓜尔’叶片营养元素相对较高，‘格洛桑’、‘柯
拉蒂’和‘小苹果’叶片营养元素相对较低。

表 ５　 不同油橄榄品种叶片营养元素含量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｌｅａｆ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｌｉｖｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

品种
ｖａｒｉｅｔｙ

氮 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｎ

磷 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｐ

钾 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｋ

钙 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｃａ

镁 ／
（ｍｇ·ｇ－１）

Ｍｇ

硼 ／
（μｇ·ｇ－１）

Ｂ

ＬＸ ６４．０１±２．８７ ｂｃ ２．２３±０．０６ ａｂ ３．２２±０．２８ ａｂ １７．４９±０．２ ｂｃ ３．６４±０．０６ ａｂｃ ２４．２９±０．７０ ｂ

ＡＳ ７８．７１±０．９３ ａ ２．２６±０．２６ ａｂ ３．３９±０．３９ ａ １６．９１±０．０２ ｃ ３．７８±０．２０ ａｂ ２３．９５±０．０５ ｂ

ＧＬ ５６．３２±０．４０ ｄｅ １．８６±０．０８ ｂ ２．２３±０．００ ｂｃ １６．４３±１．０８ ｃ ３．２７±０．２７ ｂｃ １５．２４±０．７０ ｅ

ＤＧ ６９．０７±０．４３ ｂ ２．１７±０．１７ ａｂ ２．４７±０．３３ ａｂｃ １６．７８±１．１５ ｃ ３．４０±０．０９ ｂｃ ２２．７７±０．７７ ｂ

ＫＬ ５１．６６±０．３８ ｅ １．８５±０．２６ ｂ ２．０３±０．２４ ｃ １２．３３±０．２７ ｅ ２．９５±０．１５ ｃ １８．２８±０．３０ ｄ

ＸＰ ４４．２１±１．６４ ｆ １．８９±０．０４ ａｂ １．８５±０．３２ ｃ １４．４４±０．５５ ｄ ３．２９±０．３０ ｂｃ １４．４０±０．９１ ｅ

ＥＺ ７６．２２±２．２８ ａ ２．４５±０．１３ ａ ２．６３±０．１６ ａｂｃ １９．１３±０．３４ ｂ ４．２４±０．３０ ａ ２８．１４±０．４４ ａ

ＰＧ ６２．５７±０．０３ ｃ ２．２７±０．０５ ａｂ ２．６２±０．３１ ａｂｃ ２３．８７±０．０７ ａ ３．６６±０．０７ ａｂｃ ２４．６６±０．９３ ｂ

ＫＬＬ ５８．６１±０．５２ ｃｄ ２．１０±０．１９ ａｂ ２．５１±０．２４ ａｂｃ １６．５９±０．６４ ｃ ３．５２±０．３８ ａｂｃ ２０．５２±０．３８ ｃ

３　 讨　 论

植物的叶片功能性状，如叶形特征、叶干质量、
光合生理特性和营养元素含量等与植物适应及利

用生境资源能力紧密相关，在一定程度上可作为判

断植 物 对 环 境 适 应 性 及 生 存 能 力 的 重 要 指

标［１０－１６］。 通常来说，植物基因在调控叶片功能性

状时起着重要的作用，同一品种的叶片功能性状在

相同生境下差异较小，但相同生境不同品种间则差

异较大［２１－２３］。

研究表明，植物叶片厚度通常可以用来判断植

物在不同生境下采用的适应对策，一般叶片较薄的

植物生长采用开拓性策略，主要表现为生长速率提

高和获取资源能力增强；叶片较厚的植物生长采用

保守性策略，主要表现为养分储存效率提高和竞争

优势增强［２４－２７］。 而植物叶片干质量与植物对养分

的保持能力密切相关，较高的叶干质量使植物抵抗

环境胁迫的能力增强，更有利于充分利用其生境中

的各种资源［２６－２８］。 本试验中，９ 个不同的油橄榄

品种在相同生境下，其叶片厚度与其干质量和养分
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含量变化趋势大致相同，具体表现为叶片越厚，干
质量和养分含量相对较高，和前人在 ３ 种木兰科

（Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ）植物幼苗叶片功能性状上研究结果

相同［２９］。 这说明油橄榄在生长方面采用了保守性

策略，通过增加叶片厚度，将更多的营养元素储存

到器官，使其叶干质量增高，从而适应该地区生境，
调整自身生存策略， 获得更强的树种竞争优

势［２７－２９］。 ９ 个品种中以‘阿桑贝拉’、‘颚植 ８ 号’
和‘莱星’表现较优，‘克拉蒂’、‘小苹果’和‘格洛

桑’表现较差。
叶片作为植物进行光合作用的主要场所，其功

能性状之间一般存在相互制约或促进的关系，叶片

功能性状与光合参数也存在密切联系［３０－３１］。 如叶

片功能性状中的比叶面积能够揭示植物对光照和

其他资源的利用效率，比叶面积大表明植物叶片光

资源获取更具优势，捕获光能量的能力更强、生理

代谢更为活跃［２７，３１－３３］。 本试验中，油橄榄的比叶

面积和净光合速率、蒸腾速率、胞间 ＣＯ２ 浓度、叶
温下蒸汽压亏缺以及胞间 ＣＯ２浓度变化趋势大致

相同，油橄榄通过增加叶面积以捕获更多的太阳辐

射，进而使叶片光合特性提高和干物质含量积累。
光合色素含量的多少直接影响着植物光合作用中

光合速率的高低，反映着植物光合强度的强弱［３３］。
本试验中，叶片叶绿素 ａ、叶绿素 ｂ 和类胡萝卜素

含量高的油橄榄叶片 Ｐｎ 也高，说明光合色素含量

高的油橄榄品种的光合能力更强。 ９ 个品种中以

‘阿桑贝拉’、‘颚植 ８ 号’和‘莱星’表现较优，‘克
拉蒂’、‘小苹果’和‘格洛桑’表现较差。

通过研究相同生境条件下 ９ 个油橄榄品种叶

片功能性状种间差异，发现 ９ 个油橄榄品种叶片

的 ６ 种功能性状（比叶面积、叶干质量、叶厚度、光
合特性、光合色素含量和营养元素含量）表现出了

一定的种间差异性，说明不同品种间在相同生境下

叶片功能性状差异较大。 总体而言，９ 个品种中以

‘克拉蒂’、‘小苹果’和‘格洛桑’表现较差，‘阿桑

贝拉’、‘颚植 ８ 号’、‘莱星’、‘豆果’、‘克罗莱卡’
和‘皮瓜尔’表现较优，可在川中盆地推广应用。
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［Ｊ］ ．植物生态学报，２００７，３１（１）：１５０－１６５．ＭＥＮＧ Ｔ Ｔ，ＮＩ Ｊ，
ＷＡＮＧ Ｇ Ｈ． Ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌ，２００７，３１（１）：１５０－１６５．ＤＯＩ：
１０．１７５２１ ／ ｃｊｐｅ．２００７．００１９．

［１３］ 宋璐璐，樊江文，吴绍洪．植物叶片性状沿海拔梯度变化研究

进展［Ｊ］ ．地理科学进展，２０１１，３０（１１）：１４３１－ １４３９． ＳＯＮＧ Ｌ
Ｌ，ＦＡＮ Ｊ Ｗ，ＷＵ Ｓ Ｈ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｄｖａｎｃｅｓ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ
ａｌｏｎｇ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ［ Ｊ］ ．Ｐｒｏｇ Ｇｅｏｇｒ，２０１１，３０（１１）：１４３１－
１４３９．ＤＯＩ：１０．１１８２０ ／ ｄｌｋｘｊｚ．２０１１．１１．０１４．

［１４］ ＶＥＮＤＲＡＭＩＮＩ Ｆ，ＤÍＡＺ Ｓ，ＧＵＲＶＩＣＨ Ｄ Ｅ，ｅｔ ａｌ．Ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ａｓ ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ⁃ｕｓｅ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｎ ｆｌｏｒａｓ ｗｉｔｈ ｓｕｃｃｕｌｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
［ Ｊ］ ． Ｎｅｗ Ｐｈｙｔｏｌ， ２００２， １５４ （ １）： １４７ － １５７． ＤＯＩ： １０． １０４６ ／ ｊ．
１４６９－８１３７．２００２．００３５７．ｘ．

［１５］ ＮＩＩＮＥＭＥＴＳ Ü．Ｇｌｏｂａｌ⁃ｓｃａｌｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｄｒｙ ｍａｓｓ ｐｅｒ
ａｒｅａ，ｄｅｎｓｉｔｙ， ａｎｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ ［ Ｊ］ ． Ｅｃｏｌｏｇｙ，
２００１，８２（２）：４５３－４６９． ＤＯＩ：１０．１８９０ ／ ００１２－９６５８（２００１） ０８２

３６１
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［０４５３：ＧＳＣＣＯＬ］２．０．ＣＯ；２．
［１６］ ＷＲＩＧＨＴ Ｉ Ｊ， ＲＥＩＣＨ Ｐ Ｂ， ＣＯＲＮＥＬＩＳＳＥＮ Ｊ Ｈ Ｃ， ｅｔ ａｌ．

Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｔｒａｉｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｙ
ｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］ ．Ｇｌｏｂ Ｅｃｏｌ Ｂｉｏｇｅｏｇｒ，２００５，１４（５）：４１１－４２１． ＤＯＩ：１０．
１１１１ ／ ｊ．１４６６－８２２ｘ．２００５．００１７２．ｘ．

［１７］ 王尧尧．川中丘陵区油橄榄引种主要品种叶片功能性状特征

及其与坐果结实的关系［Ｄ］．北京： 中国科学院大学， ２０１６．
ＷＡＮＧ Ｙ Ｙ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈ ｆｒｕｉｔ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｍａｉｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｏｌｉｖｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｌｌｙ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｉｃｈｕａｎ ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄ⁃
ｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１６．

［１８］ ＣＯＲＮＥＬＩＳＳＥＮ Ｊ Ｈ Ｃ，ＬＡＶＯＲＥＬ Ｓ，ＧＡＲＮＩＥＲ Ｅ，ｅｔ ａｌ．ａ ｈａｎｄ⁃
ｂｏｏｋ ｏｆ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ｆｏｒ ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｅｄ ａｎｄ ｅａｓｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ［ Ｊ］ ． Ａｕｓｔ Ｊ Ｂｏｔ，２００３，５１（ ４）：３３５ －
３８０． ＤＯＩ：１０．１０７１ ／ ｂｔ０２１２４．

［１９］ 李合生．现代植物生理学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２００２．ＬＩ
Ｈ Ｓ． Ｍｏｄｅｒｎ ｐｌａｎｔ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ［ Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｐｒｅｓｓ，２００２．

［２０］ 仝月澳，周厚基．果树营养诊断法［Ｍ］．北京：农业出版社，
１９８２．ＴＯＮＧ Ｙ Ａ，ＺＨＯＵ Ｈ Ｊ． Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ｆｒｕｉｔ ｔｒｅｅｓ
［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｅｓｓ，１９８２．

［２１］ ＫＩＲＡＮ Ｔ Ｖ，ＲＡＯ Ｙ Ｖ，ＳＵＢＲＡＨＭＡＮＹＡＭ Ｄ，ｅｔ ａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ
ｌｅａｆ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｗｉｌｄ ｒｉｃｅ ｓｐｅｃｉｅｓ［ Ｊ］ ．Ｐｈｏｔｏ⁃
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，２０１３，５１（３）：３５０－３５８． ＤＯＩ：１０．１００７ ／ ｓ１１０９９－０１３－
００３２－３．

［２２］ 陆柳英，曹升，谢向誉，等．木薯叶形与光合特性、ＳＰＡＤ 值的

相关性研究［ Ｊ］ ．南方农业学报，２０１４，４５（４）：５５８－５６４．ＬＵ Ｌ
Ｙ，ＣＡＯ Ｓ，ＸＩＥ Ｘ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ ｏｆ ｃａｓｓａｖａ ｗｉｔｈ
ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］ ．Ｊ Ｓｏｕｔｈ Ａｇｒｉｃ，
２０１４，４５（４）：５５８－５６４． ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ：ｉｓｓｎ．２０９５－１１９１．２０１４．
４．５５８．

［２３］ ＯＳＮＡＳ Ｊ Ｌ Ｄ，ＬＩＣＨＳＴＥＩＮ Ｊ Ｗ，ＲＥＩＣＨ Ｐ Ｂ，ｅｔ ａｌ． Ｇｌｏｂａｌ ｌｅａｆ
ｔｒａｉｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ： ｍａｓｓ， ａｒｅａ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
［Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１３， ３４０ （ ６１３３ ）： ７４１ － ７４４． ＤＯＩ： １０． １１２６ ／
ｓｃｉｅｎｃｅ．１２３１５７４．

［２４］ ＬＯＨＢＥＣＫ Ｍ，ＰＯＯＲＴＥＲ Ｌ，ＰＡＺ Ｈ，ｅｔ ａｌ． Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｈａｎｇｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ．Ｐｅｒｓｐｅｃｔ Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌ
Ｅｖｏｌ Ｓｙｓｔ，２０１２，１４ （ ２）：８９ － ９６． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ ｊ． ｐｐｅｅｓ． ２０１１．
１０．００２．

［２５］ 祁建，马克明，张育新．北京东灵山不同坡位辽东栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ）叶属性的比较［Ｊ］ ．生态学报，２００８，２８（１）：１２２－
１２８．ＱＩ Ｊ，ＭＡ Ｋ Ｍ，ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｘ． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｎ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ
Ｑｕｅｒｃｕｓ ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ Ｋｏｉｄｚ． ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｐｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｉｎ
Ｄｏｎｇｌｉｎｇ Ｍｏｕｔａｉｎ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ Ｅｃｏｌ Ｓｉｎ，２００８，２８ （ １）：
１２２－１２８． ＤＯＩ：１０．３３２１ ／ ｊ．ｉｓｓｎ：１０００－０９３３．２００８．０１．０１４．

［２６］ 刘金环，曾德慧，ＤＯＮ Ｋ Ｌ．科尔沁沙地东南部地区主要植物

叶片性状及其相互关系［ Ｊ］ ．生态学杂志，２００６，２５（８）：９２１－
９２５．ＬＩＵ Ｊ Ｈ，ＺＥＮＧ Ｄ Ｈ，ＤＯＮ Ｋ Ｌ．Ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｒｅ⁃
ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｈｏｒｑｉｎ ｓａｎｄｙ ｌａｎｄ
［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｃｏｌ， ２００６， ２５ （ ８）： ９２１ － ９２５． ＤＯＩ： ＣＮＫＩ： ＳＵＮ：
ＳＴＸＺ．０．２００６－０８－００９．

［２７］ 喻阳华，钟欣平，程雯．黔西北地区优势树种叶片功能性状与

经济谱分析［Ｊ］ ．森林与环境学报，２０１８，３８（２）：１９６－２０１．ＹＵ
Ｙ Ｈ，ＺＨＯＮＧ Ｘ Ｐ，ＣＨＥＮＧ Ｗ．Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｌｅａｆ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［ Ｊ］ ．Ｊ Ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎ，２０１８，３８（２）：
１９６－２０１． ＤＯＩ：１０．１３３２４ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｆｃｆ．２０１８．０２．０１１．

［２８］ 李颖，姚婧，杨松，等．东灵山主要树种在不同环境梯度下的叶

功能性状研究［Ｊ］ ．北京林业大学学报，２０１４，３６（１）：７２－７７．ＬＩ
Ｙ，ＹＡＯ Ｊ， ＹＡＮＧ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｔｒｅｅ
ｓｐｅｃｉｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔｓ ｉｎ Ｄｏｎｇｌｉｎｇ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］ ．Ｊ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒ Ｕｎｉｖ，２０１４，３６（１）：７２－７７．

［２９］ 李超，赵广东，史作民，等．３ 种木兰科植物幼苗叶片功能性状

及关联性分析［Ｊ］ ．江西农业大学学报，２０１６，３８（１）：１９－２６．ＬＩ
Ｃ，ＺＨＡＯ Ｇ Ｄ，ＳＨＩ Ｚ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｌｅａｆ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｏｆ Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ ［ Ｊ］ ． Ａｃｔａ
Ａｇｒｉｃ Ｕｎｉｖ Ｊｉａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ，２０１６，３８（１）：１９－２６．ＤＯＩ：１０．１３８３６ ／ ｊ．
ｊｊａｕ．２０１６００３．

［３０］ ＲＥＡＤ Ｑ Ｄ，ＭＯＯＲＨＥＡＤ Ｌ Ｃ，ＳＷＥＮＳＯＮ Ｎ Ｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ａｎｄ ａｍｏｎｇ ｓｐｅ⁃
ｃｉｅｓ［Ｊ］ ．Ｆｕｎｃｔ Ｅｃｏｌ，２０１４，２８（１）：３７－４５． ＤＯＩ：１０．１１１１ ／ １３６５－
２４３５．１２１６２．

［３１］ 吕金枝，苗艳明，张慧芳，等．山西霍山不同功能型植物叶性特

征的比较研究［Ｊ］ ．武汉植物学研究，２０１０，２８（４）：４６０－４６５．
ＬＶ Ｊ Ｚ，ＭＩＡＯ Ｙ Ｍ，ＺＨＡＮＧ Ｈ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ
ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｆｒｏｍ Ｈｕｏｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ
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