
书书书

!"#$%&

，２０１８，３８（６）：１０７２－１０７９
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　!"#$

：１０００４０２５（２０１８）０６１０７２０８　　　　　　　　　　　　　　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１８．０６．１０７２

%&'(

：２０１８０３２８；)*&%+'(

：２０１８０５１４

,-./

：
'()*+

“９４８”,-

（２０１３４３０）

0123

：
./0

（１９９３－），1，2345678

，
9:;<=)#$>?67

。Ｅｍａｉｌ：１３４３００４０８２＠ｑｑ．ｃｏｍ

@ABC

：
DEF

，
GHI

，
458JK

，
9:;<=)#$>?67

。Ｅｍａｉｌ：１２８１５６９０２２＠ｑｑ．ｃｏｍ

456789:;(<;=>?@ABC

!"#

，
$%&

，
'　(

，
)*+

（
LM)*N% OP=)%Q

，
LM２１００００）

D　E

：
R３STUVW

（犈狌狅狀狔犿狌狊犲狌狉狅狆犪犲犪）XY

‘
Z8

’（犈狌狅狀狔犿狌狊犲狌狉狅狆犪犲犪‘Ｐｕｍｉｌｉｓ’）、‘[\]

’（犈．犲狌狉狅狆犪犲犪

‘Ａｌｄｅｎｈａｍｅｎｓｉｓ’）̂ ‘
_`

’（犈．犲狌狉狅狆犪犲犪‘Ａｌｂｕｓ’）abcde

，
fghijklmnlopqr,8stuvw

x

，
yzl{|nlop

、
}~��

、
���v��

，
��TUVWklmn�v�l�s

，
a�m=)>?���

�

。
�`��

：（１）‘[\]

’、‘
_`

’
n���op犔 �

、
l{op犫 �

（
�

／
�

）
�����v����

，‘
Z8

’

v犔�

、犫������v����

，３SXYl{op犪 �

（
�

／
�

）
2klm� ¡¢£�

。（２）rXYn�

n�{¤¥¦8§m¨©�ª�v«¬

，
9:­n�{ａ®¯

，
n�{ｂ|°±²{ª�³a´µ

；
]l{¶¤

¥

、
]l{¶

／
n�{·��£�«¬

，
°±²{

／
n�{·�¨©�ª�v«¬

。（３）rXYn�}~��¤¥¦

8§m�����v����

，̧
¹vＰＡＬº��»¼£�«¬

，ＰＯＤº�¨©�ª�«¬

，ＰＰＯº��½¾£

�«¬

。（４）���yz¿À

，３SXYnlop犪�|]l{¶¤¥ �Á¿ÂÃ����

，‘
Z8

’
]l{¶¤

¥|n�{

、
°±²{¤¥�¿ÂÄ����

，‘
[\]

’、‘
_`]

’
v]l{¶¤¥|n�{

、
°±²Å{¤¥�

¡¿ÂÄ����

。
67ÆÇ

，
ÈÉTUVWijklmn�w�v9:Ê{­n�{

、
]l{¶^}~���

Ë¤¥qＰＡＬ、ＰＰＯº�

，
°±²Å{¤¥Ën�w�vÌÍ¡N

，ＰＯＤº�Ën�w�ÎÏÐÈÉ

。

FGH

：
TUVW

；
klm

；
nlop

；
8stu

IJKL$

：Ｑ９４５．７９ !MNOP

：Ａ

犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳犈狌狅狀狔犿狌狊犲狌狉狅狆犪犲犪犔犲犪狏犲狊犱狌狉犻狀犵

狋犺犲犆狅犾狅狉犆犺犪狀犵犻狀犵犘犲狉犻狅犱犻狀犃狌狋狌犿狀犪狀犱犠犻狀狋犲狉

ＺＨＵＯＱｉｍｉａｏ，ＤＩＮＧＹａｎｆｅｎ，ＹＵＨｕｉ，ＺＨＵＧｕｉｚｈｅｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｉｔｈｔｈｒｅｅ３ｙｅａｒｏｌｄｃｕｔｔｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆ犈狌狅狀狔犿狌狊犲狌狉狅狆犪犲犪（犈．犲狌狉狅狆犪犲犪‘Ｐｕｍｉｌｉｓ’，犈．犲狌狉狅

狆犪犲犪‘Ａｌｄｅｎｈａｍｅｎｓｉｓ’，犈．犲狌狉狅狆犪犲犪‘Ａｌｂｕｓ’）ｖａｒｉｅｔｉｅｓａｓｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｅａｆｃｏｌｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ａｎｄｖａｒｉｏｕｓｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｌｏｒｃｈａｎｇｉｎｇｐｅｒｉｏｄｉｎａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒ．

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｉｇｍｅｎｔａｎｄｌｅａｆｃｏｌｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ，ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｅｎｚｙｍｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｃｏｌｏｒｃｈａｎｇｅｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｌｅａｆｃｏｌｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｌｏｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｐｅｒｉｏｄｏｆ犈狌狅狀狔犿狌狊犲狌狉狅狆犪犲犪ｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇａｒｄｅｎｉｎｔｈｅｌａｔｅｒｐｅ

ｒｉｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ：（１）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｌｏｒｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犔ａｎｄ犫ｏｆ‘Ａｌｄｅｎｈａｍｅｎｓｉｓ’ａｎｄ

‘Ａｌｂｕｓ’ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｉｎｇｌｅｐｅａｋｃｕｒｖｅｔｈａｔｒｏｓｅｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｆｅｌｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犔ａｎｄ犫ｏｆ‘Ｐｕｍｉｌｉｓ’

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｉｎｇｌｅｐｅａｋｃｕｒｖｅｔｈａｔｄｒｏｐｓｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｒｉｓｅｓ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ犪
ｏｆｔｈｒｅｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｒｏｓｅｃｏｎ

ｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．（２）Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄａｓａｗｈｏｌｅ，ｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

ａ．Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｂａｎｄｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｍｏｒｅｓｔｅａｄｉｌｙ；Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ／ｃｈｌｏｒｏ



ｐｈｙｌｌｒａｔｉｏｗｅｒｅｏｎｔｈｅｒｉｓｅ．Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ／ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｒａｔｉｏｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄａｓａｗｈｏｌｅ．（３）Ｓｏｌｕ

ｂｌｅｓｕｇａｒｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｓｉｎｇｌｅｐｅａｋｃｕｒｖｅｔｈａｔｒｏｓｅｆｉｒｓｔｌｙａｎｄｔｈｅｎｆｅｌｌ；ＴｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰＡＬｉｎ
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