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许久以来，植物学家一直认为
秋天叶子变色仅仅只是凋落营养
物质回收的副产品而已。现在科
学家们认为，秋叶的颜色可能主要
是两种作用。

一个是生理上的，即在叶绿素
降解后充当光保护的功能。除此
以外，花青素产生也是植物应对环
境胁迫的常规方法。这种水溶性
的色素，不仅能过滤紫外光，防止
光损伤，还能溶解在细胞中，增强
细胞的渗透压，使植物能够应对秋
季干旱的胁迫环境。

另一种解释是秋叶是为了在
色彩上充当防虫的视觉信号，在与
动物协同进化中产生的。比如有
观点认为，秋季大面积的蚜虫迁移
到树上越冬，在来年春天绿叶产生
时，会对植物造成毁灭性的打击。
而秋叶的颜色则充当视觉上的防
御功能，提示叶子不良好的状况。
甚至在大多数昆虫的眼中，红色的
叶子在它们看来是完全的黑色，叶
子可以用红色将自己隐匿起来。

巧合的是，许多刚萌生的新叶
也往往是红色的，这些容易被啃食
的幼叶可能也依靠红色将自己保
护起来。

秋叶可能还能让原本在绿叶

之中伪装的、以植物为食的各类昆
虫暴露，变色的叶子会让原本隐匿
的植食性昆虫的绿色变得显眼起
来，从而被天敌识破，减少树木上
藏着的各类有害食客。

还有假说认为，秋叶甚至可能
充当树木果实的旗帜，许多落叶树
种秋季落叶时也是果实成熟散布
的季节，同果实颜色一致的红叶让
隐匿在树上的秋果更容易被鸟类
等种子散布者发现，从而助力果实
的散布。

当然这些都只是秋叶与动物
协同演化的种种假说，唯一可以肯
定的是，秋叶这场盛大的变装肯定
不仅仅是叶子凋落衰老的副产品，还
有着重要的生理与生态功能，等待
着人们去挖掘。 据中国科普博览

变红、变黄……

树叶掉落前为啥先变色
俗话说，霜打的茄子——

蔫了。风霜让那些敏感脆弱的
蔬菜经受不起，而一些耐寒的
蔬菜经过霜打后却变得非常美
味，因此，还有“霜打的蔬菜
分外甜”的说法。

其实，霜打的蔬菜变得更
甜更美味，是因为它们启动了

“防冻保护模式”，用糖水冰点
低来保护自己。以青菜为例，
它本身含有淀粉（几乎所有绿
色植物都含淀粉），淀粉不
甜，也不易溶于水，但霜打
后，青菜里的淀粉会降解，变
成蔗糖、葡萄糖和果糖等。葡
萄糖易溶于水，青菜的细胞液
中有了适量的糖分后能增加自

身的抗冻性，不易被冻坏。所
以，一些青菜在霜打以后口感
更好，而且容易煮软。

霜打后，十字花科类的蔬
菜变得更好吃，比如北方人每
年冬天都要储藏的大白菜，南
方人则更喜小油菜、莴笋、白
菜薹等，尤其是湖北洪山的红
菜薹，经霜之后变得更加鲜
甜，“紫干经霜脆，黄花带雪
娇”说的就是它。

当然，并不是所有的蔬菜
霜打后都会变甜、好吃，一些抗
寒性差的蔬菜如西红柿、辣椒、
豆角等，受冻后容易发皱、发
蔫，不易贮藏，也就更谈不上好
吃了。 据《中国气象报》

霜打的蔬菜为何甜

塑料制品给现代生活带来
便利，也造成环境污染。近
期，中国科学技术大学俞书宏
院士团队使用“定向变形组
装”方法，研制出具有仿生结
构的高性能材料，具有比石油
基塑料更好的机械与热性能，
有望成为其替代品。

目前，大多数塑料来自石
油产品，废弃后难以降解，造
成持续性的环境污染问题。同
时，现有的生物基材料存在成
本高或难制造等问题，制约了
推广应用。

近期，中国科学技术大学
俞书宏院士团队运用仿生结构

设计理念，发展出一种被称为
“定向变形组装”的新材料制
造方法，将纤维素纳米纤维和
二氧化钛包覆的云母片复合，
制备出具有仿生结构的高性能
可持续结构材料。这种新材料
采用仿珍珠母的结构设计，实
验表明，它既具有远高于工程
塑料的强度，又有很强的韧性
和抗裂纹扩展性能。在零下
130℃至零上 150℃的温度范
围内，其尺寸几乎没有变化，
与塑料的剧烈收缩和膨胀形成
鲜明对比。在室温下，它的热
膨胀系数仅为大多数塑料的约
十分之一。 据新华社

仿生新材料有望替代塑料

想象一个专属自己的声
音“气泡”，置身其中开大音
量 听 音 乐 、 看 电 影 或 打 游
戏，即使不戴耳机也不会打
扰到别人。以色列技术企业
Noveto Systems研制了这样一
套装置 （如图），让人们体验
不戴耳机独享音乐的别样声
音传送方式。

这套名为“声音发射器
1.0”的装置采用3D感应模块
探明并跟踪听者耳朵位置，然
后利用超声波发送音频，令声
音环绕耳朵。Noveto Systems
说，听者可选择立体声或 3D
两种收听模式，后一种模式使
声音360度环绕听者。

公司首席执行官克里斯
托弗·拉姆施泰因表示，很

难用语言描述这种技术。公
司产品经理阿亚娜·沃尔瓦
特说，人们初次使用这种装
置都难以置信，听起来像扬
声器传出的声音，但其他人
全都听不见。

即使人们改变位置，这
种装置也能跟踪传送声音。
不过，如果听者走出声音传
播路径，会突然什么都听不
到。 据新华社

不戴耳机也能独享音乐

随着气温越来
越低，许多木本植物
叶 子 纷 纷 变 成 红
色 、 黄 色 或 者 橙
色。由于变色时间
的不同、变色程度
的不一致，使整片
林子呈现出多种多
样的色彩，唤醒人
们对秋天最直观的
记忆。

尤其在暖温带
落叶阔叶林中，大
面积不同种的落叶
性乔木叶子一起变
色，构成一眼望去
无边无际缤纷的色
彩，也在温带地区
中形成一种典型的
地带性植被。这是
树木叶子在掉落前
谢幕的挽歌，往往仅
能持续一两个月，随
后 就 是 萧 瑟 的 冬
天，光秃秃的林子。

当然这场秋季
落叶变装的胜景也
不 仅 仅 局 限 在 温
带，在亚热带甚至
热带，也存在着季
节性落叶变换秋装
的树木。

据 保 守 统 计 ，
全球范围内有超过
六百种植物会参与
这场秋季的变装，
包括在北美与东西
常见的各种枫树，
在欧洲常见的数种
温 带 优 势 乔 木 栎
属，它们由许多常
绿的木本植物独立
演化而来。

那这些乔木为
何要选择在秋天落
叶呢？

一般认为，落叶是乔木对所处
环境气候的季节变换做出的响应。

气候适宜时，叶子可以通过
光合作用吸收光能，把二氧化碳
和水合成树木生长所需的有机
物，同时释放氧气。但是，随着气
温降低，降雨变少，日照时间也开
始变短，这让叶子这种特化的、高
效的光合作用工场变成鸡肋。

而且，本来接收光照的向阳
的宽大的叶面，反而会让它们变
得不易抗寒。同时，气温下降与
降水减少，导致根从土中吸取水
分变得困难，叶子上密布的气孔
会随着树木的呼吸而损耗大量的
水分。因此，树林也只好开源节
流，在气候条件不利的时候全面
舍弃叶子。

在感应到长期低温后，树木开
始准备落叶，但是叶子中的营养物
质要回收回去，尤其是叶片中的叶
绿素中还含有丰富的氮，是紧俏的
营养元素。这场缓慢的回收之旅
会将叶绿素降解殆尽，同时叶子中
的蛋白质也会被回收三分之二。
随着叶绿素的降解，原本被叶绿素
遮挡住颜色的辅助光合色素类胡
萝卜素开始充当起这个调色盘的
主角，使叶片呈现出从橙色到金黄
色的变化。

叶中剩下的类胡萝卜素之所
以在叶子停留，是因为它要在叶绿

素回收时，充当叶子保护者的角
色，防止叶绿素无法光合作用后，
叶片被光灼伤。

但是实际上，我们观赏到的秋
叶只有一部分是黄色的色调，其余
的则主要是红色。这类红色的秋
叶是因为叶子中还含有第二类色
素物质花青素。花青素与类胡萝
卜素两类色素搭配起来，使得秋叶
有着看起来五光十色的变化。

但有意思的是，花青素并不是
原本就存在于绿叶之中的，它不是
光合色素，而是在落叶过程中主动
生产的。

叶色变化可能也会让原本伪
装成绿叶的昆虫在树上暴露。


