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关中地区常绿阔叶植物叶片截留特征
孙雅婕,刘建军

(西北农林科技大学 风景园林艺术学院,陕西 杨凌712100)

摘 要:为探究关中地区不同常绿阔叶植物的叶片截留能力,以关中地区16种常绿阔叶植物的叶片为试验对象,采用

浸泡法测定植物叶片的表面截留量和内部截留量,探究了叶片单叶截留能力,以及与性状因子之间的关系。结果表

明:叶片形态因子(叶面积、叶厚、叶长、叶宽)及叶片功能因子(LDMC,SLA)对叶片截留影响较大,叶片形态因子、

SLA与截留能力呈正相关,LDMC与叶片截留能力呈负相关。与功能因子相比,叶片形态因子影响更大,与叶片截留

量之间呈复合函数关系。根据叶片性状因子及截留能力综合分析,得出叶片形态较大、LDMC较小、SLA中等水平的

植物截留能力最佳。研究可为园林植物种类的选取提供参考,对利用园林植物的截留作用来缓解城市中水资源问

题,促进海绵城市建设有一定价值。
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CharacteristicsofLeafRainfallInterceptionofEvergreenBroad-Leaved
PlantsintheGuanzhongofShaanxi
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(CollegeofLandscapeArchitectureandArts,NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China)

Abstract:Thisresearchoutcomecanprovideguidancefortheselectionofgardenplanting,andwillassistto
alleviateurbanwatershortagesandpromotetheconstructionofspongecities.Theaimofthisstudyisto
investigatetheleafinterceptioncapacities(LIC)of16evergreenbroad-leavedplantsintheGuanzhongof
Shaanxi.Theleavesoftheevergreenbroad-leavedplantswerecollectedandanalyzedbasedontheproposed
methodbysubmergingleavestoobtainthesurfacewaterstorageamountandthemaximumwaterstorage
amountthatcanbeusedtomeasuretheLICofsingleleaveandexploreitsrelationshipswiththefactorsof
characteristics.Theresultsshowthatleafmorphologicalfactors(leafarea,leafthickness,leaflength,and
leafwidth)andleaffunctionalfactorssuchasleafdrymattercontent(LDMC)andspecificleafweight
(SLA)havethegreatinfluenceonLIC.LeafmorphologicalfactorsandSLAarepositivelycorrelatedwith
LIC,whileLDMCisnegativelycorrelatedwithLIC.Comparedwiththefunctionalfactors,leafmorphologi-
calfactorshavethegreatereffect,andtherelationshipbetweenleafmorphologicalfactorsandLICcanbe
describedbyacompositionfunction.Accordingtothisstudy,itisconcludedthattheplantspecieswith
largerleafarea,smallerLDMCandmediumSLAhavethehighestLIC.
Keywords:leafinterception;leafmorphologicalfactors;leaffunctionfactors;submergingmethod

  海绵城市的提出背景是日益严重的城市水资源

问题。意图通过渗、滞、蓄、净、用、排的方式来缓解城

市雨季内涝、旱季缺水的问题,提高城市对雨洪管理

的自我调节能力[1]。林冠截留在促进雨水再分配和

生态环境保护方面具有重要意义[2]。在森林林冠截

留的基础上,部分学者关注园林植物林冠层对雨水的

截留作用[3-5]。植物叶片与林冠截留能力之间的联系

已被证实[6],并且与林冠截留的测定相比,单叶片水

分截留测定更加便捷、灵活,因而探究叶片截留量对

推断林冠截留具有意义。
叶片对水分的截留主要是通过表面截留及内部

截留。叶片对水的亲和性不同,即叶片的润湿性不



同,因此水分在叶片表面的展开形式不同。水分在亲

水性叶片表面铺展为水膜,叶片与水分间的相互作用

较强。水分在疏水性叶片表面通常以水珠的形态存

在,容易受到风力、重力的影响而滴落[7]。不同植物

叶片的微观几何结构、叶表面的化学组成不同,因此

表面截留能力不同[8]。内部截留是指植物叶片利用

角质层、毛孔或排水器来吸收水分,利用树冠截留水

分的现象[9]。不同植物叶片结构特征、生理特性不

同,内部截留速率不同,最大截留能力也不同。
部分学者利用浸泡法、喷水法、人工降雨法等多

种方式对单叶片进行截留持水量测定[10-11]。然而,有
关园林单叶截留能力的研究较少,且相关报道多集中

于叶片形态因子,如叶面积、叶型、叶长、叶宽、粗糙度

等[12-14],较少从植物生理功能进行探讨。叶片干物质

含量(leafdrymattercontent,LDMC)可以准确反映

出植物生态行为差异及获取资源的能力,比叶面积

(specificleafweight,SLA)能够反映出不同植物为

适应不同环境条件而产生的生长状况差异[15]。二者

是已证描述叶片功能性状及其与生态系统关系的两

个最优指标,可以解释90%的植物叶片与环境之间

的相互作用[16]。为深入了解植物生理功能与环境适

应潜力之间的内在联系,本研究在探究形态因子与单

叶截留量的基础上,深入探讨LDMC,SLA与叶片截

留持水的关系,以解释叶片性状在水文方面对环境的

适应性。
西咸新区地处陕西关中地区,是国家第一批海绵

城市试点城市之一[1],初步形成了符合低影响开发理

念的设施体系,但在植物种类选取及配景上仍处于探

索阶段[17]。海绵城市建设离不开绿地建设,海绵绿

地的建设不仅要满足景观艺术化的需求,更应考虑植

物的生态效益。选取水分截留效果较好的植物,形成

一个个“小海绵”,可以促进城市对雨水的调节作用。
已有研究证明,常绿植物的雨水截留量较落叶植物

强[18]。与针叶树种相比,常绿阔叶树种形态多样、色
彩丰富,更有利于营造具有观赏美感的植物景观。关

中地区的常绿阔叶树种不少,最常见的有:广玉兰、石
楠、桂花、枇杷、南天竹等[19]。对常绿阔叶植物加以

合理选择及应用,有助于打造“景观美”与“生态美”兼
顾的植物景观群落。因此,本研究依据植物生长状

况,选取关中地区16种常见的常绿阔叶植物作为对

象,利用浸泡法模拟降雨截留过程,研究不同植物叶

片的截留能力,及其与叶性状因子之间的关系。为营

造水分截留效果较好的园林植物种类的选取提供参

考,以期利用园林植物的截留作用来缓解城市中水资

源问题,促进海绵城市建设。

1 试验材料与方法

1.1 试验材料

试验所采集的叶片皆为晴天干燥的同一时间段

采摘。每个树种选取3株生长态势良好的中龄树,在
其树冠的不同方位处采样,随机摘取大小不一的完整

成熟叶片,叶片较大树种每棵取10片,叶片较小树种

每棵取20片,共540个叶片样本。记录不同植物类

型的生活习性及叶面特征见表1。
表1 被试植物生活习性及叶面特征

物种 科 生长型
叶面特征

叶质 叶面平滑度 叶片特殊形态 有无毛

皱叶荚蒾(Viburnum.rhytidophyllum ) 忍冬科 灌木 厚革质 叶皱 无 叶背密生毛

北海道黄杨(Euonymusjaponicus) 卫矛科 灌木 革质 光滑 无 无毛

海桐(Pittosporumtobira) 海桐科 灌木 革质 光滑 无 无毛

桂花(Osmanthusfragrans) 木犀科 小乔木 革质 光滑 无 无毛

南天竹(Nandinadomestica) 小檗科 灌木 革质 光滑 无 无毛

蚊母树(Distyliumracemosum) 金缕梅科 小乔木 革质 光滑 无 无毛

珊瑚树(Viburnumawabuki) 忍冬科 灌木 革质 光滑 无 无毛

枇杷(Eriobotryajaponica) 蔷薇科 小乔木 革质 上叶面光滑 无 叶背密生毛

红叶石楠(Photiniafraseri) 蔷薇科 小乔木 革质 光滑 无 无毛

十大功劳(Mahoniafortunei) 小檗科 灌木 革质 光滑 缘有刺齿 无毛

红花檵木(Loropetalumchinensevar.rubrum ) 金缕梅科 灌木 革质 微皱 无 两面被毛

金丝桃(Hypericummonogynum) 藤黄科 灌木 纸质 光滑 无 无毛

广玉兰(Magnoliagrandiflora) 木兰科 乔木 厚革质 上叶面光滑 无 叶背密生毛

枸骨(Ilexcornuta) 冬青科 灌木 厚革质 光滑 刺齿反曲 无毛

阔叶十大功劳(Mahoniabealei) 小檗科 灌木 革质 上叶面光滑 刺齿反卷 无毛

箬竹(Indocalamustessellatus) 禾本科 灌木 纸质 光滑 无 无毛
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1.2 试验方法

已有研究证明,植物叶片吸水量与浸水时间为自

然对数关系,极短时间内叶片吸水量几乎可以忽略不

计,吸水1h内为快速增加期,截留速率最大,1h后

缓慢增长至饱和状态,4h达到截留量峰值后不再变

化[20]。因此,叶片进入水中5s后可将内部截留量忽

略不计,增加水量为叶片表面截留水(Is)。测定吸水

过程中截留速率变化的重要时间拐点———1h后截

留量(It)。为方便LDMC的测定,本研究测定浸水

24h后截留量来探究不同植物叶片内部对实际降雨

的最大截留能力(Imax)。叶片截留量皆采用浸泡称

重法测定,计算如式(1),(2),(3),具体操作为:利用

电子天平先测量每个样品的鲜重 M1(g),再用镊子

将单个样品完全浸没于装有自来水的圆桶或圆盆中,
若叶片表面有较大气泡将其破坏,浸没5s后迅速取

出称重记为 M2(g),随后将叶片完全浸入水中充分

吸水,分别于吸水时间1h后和24h后进行称重记

为M3(g)和 M4(g)。每次称量前,将叶片取出水后

悬垂至无明显水滴滴落再进行测定。完成24h浸水

测定后的叶片放入85℃±5℃的烘箱中至质量恒定,
称重记为M5(g)。

记录叶片形态因子为生长型、叶质、叶平滑度、叶
毛、叶面积、叶厚、叶长、叶最大宽。其中,生长型按乔

木、小乔木、灌木分别记为1,2,3;叶质按厚革质、革
质、纸质分别记为1,2,3;叶面光滑度按叶皱、微皱、
上表面光滑、光滑分别记为1,2,3,4;叶毛按照无毛、
叶背密生毛、两面被毛分别记为1,2,3。叶片面积、
长、宽、厚利用LI-3000C叶面积仪、电子游标卡尺测

定;记录叶片功能因子为SLA,LDMC,具体计算如

式(4),(5)。

    IS=M2-M1 (1)

    It=M3-M1 (2)

    Imax=M4-M1 (3)

    SLA=LA/10M5 (4)

    LDMC=
M5

M4
×100% (5)

式中:SLA表示比叶面积(m2/kg);LDMC表示叶片

干物质含量(%);Is表示5s(表面)截留量(g);It表
示1h截留量(g);Imax表示24h(内部)最大截留量

(g);LA表示叶面积(cm2);M1表示叶片鲜重(g);

M2表示浸水5s后重(g);M3表示浸水1h后重(g);

M4表示浸水24h后重(g);M5表示叶片烘干重(g)。
利用Excel2019进行数据整理计算,SPSS23.0

统计分析软件对数据进行单因素方差分析、相关性分

析、主成分分析(PCA)、回归分析以及聚类分析。

2 结果与分析

2.1 不同植物叶片水分截留能力差异

由图1可知,同一植物在5s,1h,24h的截留量

依次递增,且不同植物间增加量具有明显差异。广玉

兰、皱叶荚蒾、枇杷的叶片截留量显著高于其他植物。
其中,在不同时间段广玉兰的截留量始终为最大。与

枇杷相比,皱叶荚蒾的Imax较大,但Is,It值较小,由
此可见短时间内,枇杷的截留效果比皱叶荚蒾强。除

上述三者外的其他植物,不同植物的叶片截留量差异

较小,且同一植物Is,It,Imax间的增量较小,即在短

时间内基本达到最大截留能力,截留水量基本达到饱

和状态。24h内,部分植物截留水量间差异性发生

改变(表2)。如:蚊母树与十大功劳间、北海道黄杨

和枸骨间、南天竹和枸骨间、珊瑚树与枸骨间的Is,

It差异显著,Imax差异不显著,即表面润湿性不同,叶
片内部截留速率不同,但24h内部最大截留能力差

异不显著。枸骨与红叶石楠间的Is,Imax差异显著,

It差异不显著,即与红叶石楠相比,枸骨叶片表面的

亲水性更好,24h内的截留能力更大。但1h内,枸
骨与红叶石楠的截留速率差异不显著。皱叶荚蒾和

箬竹间Is,It差异不显著,但Imax差异显著。即1h
内叶片内部截留速率差异不大,但24h叶片内部最

大截留量大小有差异。由于本试验从1h到24h的

时间跨度较大,因此无法详尽得知二者间截留量差异

变大的具体时间节点。除上述外,24h内其余植物

间的差异性没有发生改变,总体表现为大叶片与小叶

片间截留量差异显著,叶型相似的植物叶片间截留量

的差异不显著。

图1 16种植物叶片截留量

2.2 叶片性状因子与截留能力之间的关系

It,Imax皆为叶片内部截留能力的特征值,二者

间相关性极显著(p<0.01,r=0.963)。因此,仅对

Imax与叶片性状因子进行相关性检验,以探究叶片在
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实际降雨中内部截留的最大潜力。叶片表面截留量、
内部截留量与叶片性状因子之间的相关性检验见表

3。Is与叶面积、最大宽、叶长、平均叶厚、叶毛呈极显

著正相关(p<0.01),Is与生长型、叶质、叶片光滑度

呈极显著负相关(p<0.01)。即厚革质、叶皱、两面被

毛、叶形态较大的乔木截留能力最佳,这与图1的结果

相吻合。SLA与Is间呈极显著正相关(p<0.01),LDMC
不影响叶片短时间内的表面截留能力。总体上叶片功

能因子对叶片表面截留量的影响程度小于叶片形态因

子。除SLA与Imax间呈显著正相关(p<0.05)外,Imax与

叶面积、最大宽、叶长、平均叶厚、叶毛呈极显著正相关

(p<0.01),与生长型、叶质、叶面光滑度、LDMC呈极显

著负相关(p<0.01)。即叶片的形态因子、功能因子皆对

叶片内部最大截留能力有影响,且形态因子中叶片大小

的影响更大。与叶片表面截留量相比,叶片内部截留量

受叶片功能因子的影响更明显。

表2 植物叶片截留量及差异性

物种名称 Is/g It/g Imax/g
北海道黄杨 0.08±0.033gh 0.103±0.042hi 0.135±0.045d

枸骨    0.132±0.063ef 0.181±0.068efg 0.24±0.071c

广玉兰   0.631±0.247a 1.106±0.48a 1.755±0.548a

桂花    0.098±0.044fgh 0.127±0.081fghi 0.16±0.081d

海桐    0.085±0.029fgh 0.108±0.032ghi 0.14±0.044d

红花檵木  0.086±0.03fgh 0.129±0.036fghi 0.148±0.04d

红叶石楠  0.069±0.033gh 0.122±0.047ghi 0.146±0.048d

金丝桃   0.075±0.018gh 0.105±0.023hi 0.13±0.054d

阔叶十大功劳 0.169±0.067de 0.221±0.068de 0.302±0.139bc

南天竹   0.074±0.035gh 0.102±0.052hi 0.121±0.045d

枇杷    0.623±0.357a 0.878±0.541a 1.184±0.779a

箬竹    0.323±0.19bc 0.369±0.19bc 0.436±0.202b

珊瑚树   0.205±0.082cd 0.241±0.091cd 0.333±0.199bc

十大功劳  0.064±0.023h 0.084±0.03i 0.117±0.055d

蚊母树   0.1±0.034fg 0.122±0.037fgh 0.161±0.062d

皱叶荚蒾  0.47±0.178ab 0.775±0.279ab 1.326±0.437a

注:不同小写字母表示差异显著(p<0.05)。

表3 主要叶片性状因子与截留能力的相关性分析

参数 叶面积 最大宽 叶长 平均叶厚 生长型 叶质 叶毛 光滑度 SLA LDMC
Is 0.823** 0.717** 0.666** 0.664** -0.352** -0.358** 0.375** -0.489** 0.153** -0.076
Imax 0.766** 0.711** 0.588** 0.684** -0.406** -0.484** 0.442** -0.588** 0.097* -0.208**

表4 PCA中总方差解释

因子 总计 方差% 累积%
1 5.655 47.126 47.126
2 2.076 17.298 64.424
3 1.501 12.512 76.936

表5 各因子荷载

因子
因子荷载

1 2 3
平均叶厚 0.784 0.072 -0.301
叶面积 0.895 0.327 0.226
叶长 0.741 0.464 0.368

最大宽 0.869 0.158 -0.064
生长型 -0.625 -0.217 0.443
叶质 -0.503 0.312 0.313

叶面平滑度 -0.542 0.702 -0.251
有无毛 0.545 -0.673 0.005

LDMC 0.022 0.756 -0.297

SLA -0.014 0.22 0.874

Is 0.913 0.026 0.094

Imax 0.931 -0.106 0.049

  为进一步探究植物叶片性状因子对水分截留能力

影响程度的大小,对其与Is,Imax进行PCA分析。由表4
可知,累积贡献率的76.936%来自前3个主成分,即前3
个因子模型可以解释76.936%的试验数据,包含了大多

数的信息,且前3个因子特征根皆大于1,因此本试验提

取前3个因子来判断叶片性状对截留率的影响。由

表5可知,第1主成分中叶面积、最大宽、平均叶厚、
叶长荷载分别为0.895,0.869,0.784,0.741,反映了叶

面的形状特征。第2主成分中 LDMC 的荷 载 为

0.756,反映了植物叶片对养分的保持能力。第3主

成分中SLA的荷载为0.874,反映了叶片光合、蒸腾

等生理特征以及对不同环境的适应能力。
综合相关性分析及PCA分析结果可知,对叶片

截留能力具有影响的主要因子有叶片大小特征(叶面

积、最大宽、叶厚、叶长),叶片功能特征(SLA,LD-
MC),且叶片形态因子影响较大。基于叶片形态因

子及叶片截留量的实测数据进行函数拟合。由初步

拟合结果看,叶片形态因子与截留量间关系对线性函

数、对数函数、二次函数、三次函数、复合函数、幂函数

皆具有统计学意义(p<0.01),依据相关系数大小,采
用拟合效果较好的复合函数(表6)。叶片表面截留

量与内部截留量皆呈现随叶面积、平均叶厚、叶长、叶
最大宽增大而增大的变化趋势,但增长速度不同,总
体为先缓后快的增长趋势。叶面积<75cm2,平均叶

厚<1mm、叶长<25cm、叶最大宽<6cm时,叶片

截留量增长速度较慢,随后增长速度较快。
基于16种植物叶片的截留量及筛选出来的叶片

性状主要影响因子为属性,采用欧氏距离为度量进行

系统聚类,得到16种植物叶片性状与截留能力共同

影响下的聚类树状图(图2)。取阈值为9,则可将16
种植物分为4大类。叶片形态最大、LDMC较小、
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SLA中等、高截留功能的乔木:广玉兰。叶片形态较

大、LDMC较小、SLA中等、较高截留功能的灌木或

小乔木:箬竹、枇杷。叶片形态较大、LDMC较小、

SLA较大、较低截留功能的灌木:皱叶荚蒾、珊瑚树。
叶片形态较小、LDMC较大、SLA较小、低截留功能

的灌木或小乔木:十大功劳、海桐、南天竹、北海道黄

杨、金丝桃、红花檵木、阔叶十大功劳、枸骨、桂花、蚊
母树、红叶石楠。

表6 主要性状因子与叶片截留量的回归方程

叶片截留量 性状因子 n p R2 关系式

Is/g
(表面截留量)

叶面积 512 0.000 0.697 Y=0.061(1.03X)

叶长 512 0.000 0.530 Y=0.042(1.106X)

平均叶厚 512 0.000 0.453 Y=0.052(8.321X)

叶宽 512 0.000 0.595 Y=0.028(1.595X)

Imax/g
(内部截留量)

叶面积 512 0.000 0.715 Y=0.105(1.032X)

叶长 512 0.000 0.506 Y=0.074(1.111X)

平均叶厚 512 0.000 0.480Y=0.087(10.346X)

叶宽 512 0.000 0.673 Y=0.041(1.703X)

图2 截留能力-叶片性状聚类分析

3 讨论与结论

(1)本研究中对叶片截留能力影响最大的叶片

性状因子有叶面积、叶长、叶宽、叶厚、SLA 及 LD-
MC。有研究证明叶面积大小[10]、叶长[14]、叶宽[21]对

叶片截留能力的影响显著,本研究中广玉兰、枇杷、箬
竹、皱叶荚蒾的单叶截留量较大,与已有研究的结果

相同。叶片形态越大,则与水分的接触面越大,因此

截留量越大。有关叶厚对截留能力影响的研究较少。
叶片纸质的箬竹虽叶片厚度较小但单叶截留量较大,
这可能是因为箬竹的单叶面积在16种植物中仅次于

广玉兰,属于叶面积较大植物。除箬竹外,总体而言,

本研究中叶片厚度与截留能力为显著正相关,符合植

物通过增加叶厚来适应干旱强光的环境,进而达到降

低蒸腾作用,减少组织内部水分散失,提高水分利用

率的现象[22]。
除本研究中PCA筛选出的主要叶片形态因子

外,叶毛在前人的结论中被认为也是影响叶片截留持

水量的重要因子[13-14]。不同的绒毛类型影响着水滴

在叶表皮的存在形式,进而使叶片的湿润性也有所差

异[23]。仅以有无来评断叶毛对截留量影响的局限

性,以及被试物种的差异可能是本研究与他人研究结

果不同的原因所在。
(2)植物叶片功能因子与水分截留的耦合作用,

反映了植物适应环境条件的自我调控机制。水分作

为光合作用的重要影响因素之一,不仅直接参与光合

作用过程,更是通过影响叶绿素合成等间接影响叶片

的光合能力[24]。叶片含水量降低,则光合速率增大,
水分利用率增大[25]。植物叶片光合作用能力直接影

响干物质积累,光合作用越强,LDMC越小,植物叶

片的组织密度较低,减小了水分向表面扩散的距离及

阻力[26],内部水分散失的增大增加了植物对水分的

需求,叶片截留持水能力增加,因而LDMC与Imax间

呈负相关。就SLA而言,代表着一定干物质投资所

展开的捕光表面积数量,是反映植物相对生长速率的

因子[27],这可能是本研究中SLA与截留量相关关系

较弱的原因。叶片内部生物量分配是对环境的响应。

SLA较高则植物单位生物量的面积较大,叶片吸收

水分的表面积较大,因此有利于叶片吸水[20]。SLA
较低的植物为降低蒸腾作用,避免过度失水而形成面

积较小、较厚或组织密度较大的叶片[28]。因此,为验

证SLA与叶片截留能力的作用,进一步探究SLA与

被试16种植物的单叶截留率以及平均叶厚的关系,
结果显示SLA与单叶截留率呈明显的正相关,与平

均叶厚呈明显的负相关,符合较小的SLA可以降低

内部水分丧失,提高水分利用率的现象。虽然高

SLA的植物叶片对于雨水的截留能力较强,但高

SLA的植物生命周期相对较短且对不良环境的适应

性更差[29]。这可能是本研究中高SLA树种(皱叶荚

蒾、珊瑚树)的单叶截留量反而小于中等SLA树种

(广玉兰、箬竹、枇杷)的单叶截留量的原因。
(3)叶片对雨水截留的利用表现为两方面。其

一为叶片利用表面润湿性,使水分在叶表面铺展,即
叶片表面截留水分。再通过蒸腾蒸发作用使水分返

回生态系统,从而实现对水分的再分配,达到增加湿

度、促进大气水循环的生态作用。其二是叶片表面的

微形态结构及其内部的亲水化合物可以帮助叶片吸
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收水分,不仅可以截留水分,也可以改变叶片本身的

水势,提高叶片的含水率[30]。再通过茎叶间的水势

差,使多余水分由叶片进入树种、茎干甚至根部土壤,
实现水分从大气到植物根际的逆向运移过程。叶片

的内部截留量对植株整体的生理过程及环境适应性

产生影响[9]。基于此,本研究探究了叶片性状因子与

表面截留量、内部截留量的关系,综合二者来表现叶

片性状因子与叶片截留能力的关系。
(4)通过对关中地区16种常绿植物叶片性状及

截留能力的定性定量分析,得出叶片形态较大、LD-
MC较小、SLA中等水平的植物截留能力最佳,即广

玉兰、箬竹、枇杷等。但本研究中截留量测定的时间

跨度较大,因此未能准确反映植物叶片截留速率变化

的具体时刻差异。后续研究中可细化时间间隔,并进

行一年四季的测定,以得到较为完整的叶片截留变化

态势。此外,本研究探讨的叶片形态特征仅为宏观形

态,可以从叶片微观结构层面深入探究叶片内部不同

结构类型与水分截留的具体关系。
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