
“十一”长假期间，一股强
冷空气席卷全国大部分地区，
北方地区气温骤降，南方地区
则上演冷热大反转，气温由罕
见偏高转为明显偏低。

瑟瑟冷风下，或红或黄的
叶子，将这个秋天装扮得分外
美丽。在欣赏美景时，不知你
是否会思考：为啥秋叶有的是
红色，有的却是黄色？

【叶子呈绿色与叶绿素有关】

与大多数动物不同，不会
“走动”的植物无法通过迅速改
变自己的空间位置来寻找食
物。为了获取用于生长发育的
能量，植物需要利用来自太阳
的光能。这种将光能转化为植
物可以利用的能量的过程，被
称为光合作用。

捕获光能是光合作用的第
一步。植物用于捕获光能的

“工具”，是能吸收可见光的色
素。这些色素主要存于植物
的叶片中，可以分为两类：其
一是呈黄色至橙色的类胡萝
卜素，含量较少；其二是叶绿
素，含量较多，是光合作用捕

光的“主角”。
1901 年，俄国植物生理学

家和化学家茨维特用独创的色
谱法首次分离出叶绿素。这种
方法后来被广泛应用在化学分
析领域，利用它人们可以很方
便地分析叶片中色素的成分和
含量。

叶绿素主要吸收蓝紫光和
红橙光，而绿光不被它吸收。
太阳光中的绿光或被叶片反
射，或穿透叶片，所以大多数叶
片呈绿色。

叶子主要呈现绿色，还与
光照强度有关。在春夏季节，
阳光充足，光合作用强烈，这时
叶绿素会被大量合成，所以叶
片呈现绿色。而到了秋冬季
节，北方光照减弱，叶绿素的合
成效率也随之降低。

【花青素苷是红叶的关键“染料”】

秋天是我国北方一年中色
彩最为斑斓的季节。与繁花盛
开的春天、绿树成荫的夏天和
银装素裹的冬天不同，北方的
秋天之所以色调丰富，是因为
在秋天绿叶会逐渐变色。

叶片颜色的变化与色素的
类型和含量的变化有关。在叶
片衰老的过程中，一些色素会
逐渐减少，而一些新的色素可
能会合成，所以叶片会从绿色
转变为其他颜色。

在叶片衰老的过程中，捕
光的叶绿素含量会下降，所以
叶子的绿色也会逐渐褪去。类
胡萝卜素在这一过程中也会流
失，但仍有一些类胡萝卜素会
保留于叶片中，这就使得一些
叶片呈现出黄色。比如，毛白
杨等一些植物在落叶前，其叶
绿素未完全流失，叶子会呈现
浅绿色或黄绿色。

一些植物的叶子之所以在
落叶前会变红，是因为叶片合
成了一类名为花青素苷（也被
称 为 花 色 素 苷）的 红 紫 色 色
素。如果含有花青素苷的叶
片中还残存叶绿素，叶片就会
呈现褐色；如果叶片含有花青
素苷和类胡萝卜素，将呈现出
橙色。

有科学研究认为，花青素
苷可以作为抗氧化剂，帮助植
物抵御逆境；或帮助植物吸引
鸟类，以散播种子。另有科学
研究认为，花青素苷有“防晒
霜”的功能，可以让叶子在叶绿
素降解后免受太阳光的伤害。

在一些植物里，叶片的颜
色变化是同步的，如一些杜鹃
花科越橘属植物；而在另一些
植物中，叶片颜色在不同个体、
不同位置，甚至在一片叶子上
的变化都是不均匀的，如银杏、
元宝槭等。

（据《科技日报》）

□□
蒋
陈
蒋
陈
焜焜

陶瓷一直以中华文明的符号
被世界所熟知，明清时期景德镇
窑享誉中外，在大航海时代的背
景下，我国瓷器贸易达到空前繁
荣。景德镇，古称昌南，因北宋景
德年间烧制精美的瓷器而得名，
有瓷都之称。景德镇窑始烧于唐
代，兴于宋元，明清时期由于御窑
厂的建立，促进了景德镇窑跨越
式的发展，形成了以景德镇为中
心，“匠从八方来，器成天下走”一
枝独秀的格局。天津博物馆举办
的“瓷都芳华——馆藏明清景德
镇窑瓷器展”主题展上，展出的
245 件（套）文物精品，分为“绚丽
多姿——彩瓷”“色彩斑斓——颜
色釉瓷”“中西交融——外销瓷”3
个单元，涵盖 7 个专题、26 个品
种，其中一二级文物达 100 余件
（套），藏品丰富、精美成序。此次
展览让大众在欣赏精美古代陶瓷
艺术品的同时，还能了解到明清
景德镇窑的发展脉络、装饰工艺
及时代特征的演变规律，从不同
角度展示了景德窑瓷器生产所取
得的辉煌成就。

彩瓷亦称“彩绘瓷”，指器物
表面中加以彩绘的瓷器。中国
彩瓷的出现历史悠久，明清两代
是我国瓷业生产飞跃发展的重
要 时 期 ，制 瓷 技 术 的 革 新 和 进

步，使官窑瓷器尤其彩瓷制作取
得诸多突破，产品更加精益求精
且新品迭出，其中著名的品种如
永乐、宣德的青花，成化的斗彩，
万历的五彩，雍正、乾隆的珐琅
彩 、粉 彩 等 ，驰 名 中 外 ，经 久 不
衰。彩瓷在景德镇窑亦是空前
的发展，种类繁多，按照装饰工
艺可分为釉上彩、釉下彩、青花
加 彩 、色 地 彩 和 素 三 彩 。“ 釉 上
彩”是陶瓷彩绘主要方法之一，
是在烧成的瓷器釉面上用彩料
进行绘饰，再经低温烧结。旧时
景 德 镇 称 这 种 技 法 为“ 表 绘 ”。
釉上彩的装饰特点是由简单到
复杂，彩色由一种到多种，不但
色彩鲜艳光亮，同时装饰艺术性
更强。明清时期景德镇窑釉上
彩 的 主 要 品 种 有 釉 上 单 彩 、五
彩、珐琅彩与粉彩。“釉下彩”也
是瓷器的一种主要装饰方法，用
色料在成型的坯胎上进行绘饰
后，施以白色透明釉或青釉，入
窑经高温一次烧成。在景德镇
把釉下彩称为“里绘”。釉下彩
主要包括青花、釉里红、青花釉
里红、釉里三色。“青花加彩”是
一种用釉下青花和釉上彩相结
合的彩瓷。其工艺上是用青花
在坯胎上勾出各种图案轮廓，然
后罩上白釉，入炉用高温烧成青

花瓷，然后在透明釉面上用釉彩
绘出各种与青花配合的纹饰，复
入炉用低温二次烧成。有青花
红 彩 、青 花 五 彩 、斗 彩 等 品 种 。
除以上三大彩瓷品种外，还有一
些品种如“素三彩”“色地彩”等
综合工艺彩瓷。

颜色釉是指在陶瓷基础釉料
中加入有色金属元素的物质、烧
成后使釉层呈现某种固有色泽的
釉，含有着色金属元素的物质称
为着色剂。釉是附着在陶瓷器表
面的玻璃质层，由于釉是形成瓷
器的必要条件，所以中国古代瓷
器以釉作为装饰的历史比以彩装
饰的历史要早，可以说釉装饰与
中国瓷器的产生和发展息息相
关。从三千多年前商代原始瓷上
的青釉算起，中国古代瓷器从单
一的青釉，逐渐发展到后来的黑
釉、白釉、花釉、酱釉、黄釉、绿釉、
红釉、蓝釉、紫釉等等，把中国陶
瓷百花苑打扮得色彩斑斓绚丽多
姿。颜色釉可分为单色釉、窑变
釉、结晶釉。

明清时期，随着瓷业工艺水
平的不断提高，景德镇窑的瓷器
通过海上丝绸之路成为了日渐扩
大的海洋贸易中最负盛名的货
品，输出到中亚、西亚、东南亚和
非洲等地区。特别在明末清初时

期，东印度公司等欧洲商企竞相
来华贸易，中国瓷器外销进入新
的发展阶段，除传统的青花瓷之
外还出现了订烧瓷、纹章瓷等产
品。明清时期景德镇窑的外销瓷
器主要品种有青花、粉彩等。纹
章瓷又叫徽章瓷，是明清中国外
销瓷的一种，因其绘有欧美等地
皇家、贵族、团体、都市的纹章而
得名，流行于 17—18 世纪，是由
中国制瓷工匠依照外国商人所提
供的徽章设计图专门绘制而成，
与贵族家庭或社会团体的重要历
史事件有关，承载着丰富的历史
信息，既有中国传统制瓷工艺的
特点，又有欧美的审美意趣，是中
外文化交流融合的重要物证。

天津博物馆举办的“瓷都芳
华—— 馆藏明清景德镇窑瓷器
展”，让文物真正地“活”了起来，
展出的文物造型别致、纹饰精美、
色彩丰富、工艺水准很高，可谓件
件精品。琳琅满目、制作精美的珍
贵瓷器走过历史的浩瀚，见证着时
代的更迭，如今它们汇集一堂，在
展厅内交相辉映，用自己独特的

“密码”向世人“诉说”其背后的故
事，近距离领略陶瓷文化的独特魅
力，从中既能感受到中国古代的皇
家韵味和时代风貌，同时也可以看
出民间生活的多姿多彩。

从唐代才子欧阳詹诗“桃李有
奇质，樗栎无妙姿”，到宋代苏轼
诗“君才不用如涧松，我老得全如
社栎”，再到宋代陆游诗“池鱼往
者忧奇祸，社栎终然幸散材”，不
难看出，在古人眼里，栎就是不
才、无用的代名词。貌似除了能被
人们用来烧炭取暖之外，它就是

“无用之木”。然而，古人所不知
的是，栎不仅不是“无用之木”，而
且浑身都是宝。

栎，是一种落叶乔木。它的叶
子小而硬实，叶边有细小锋利的
齿，树冠较大，树皮黑褐色，花是
黄褐色，果实叫橡子或橡斗。栎在
中国是一种非常古老的树种。

栎的果实橡子与人们常吃的
板栗很相似。作为壳斗植物家族
的果实，它们有一个共同点，就是
都被一层硬硬的“外套”包裹，也
就是植物学家称为的“壳斗”。不
过，通常情况下板栗是被壳斗完全
包裹，一般不能徒手剥开，而橡子
的外壳却会自动脱落。橡子内仁
富含淀粉，不仅可以做猪的高级饲
料，还曾经是人类抗御饥荒的重要
食物来源。更有趣的是，在葡萄牙

和西班牙吃了栎树果实的猪，其肉
鲜嫩奇香，价格比一般猪肉还要高
出好几倍呢。

当然，除了橡子内仁曾经对人
类的果腹作出过贡献之外，栎树皮
的“有用”就更神奇了。栎皮又厚
又轻又软，人们喝的红酒和一些药
瓶上的塞子都来自它。俗话说：

“人怕伤骨，树怕伤皮。”而栎却偏
偏 是 一 个 不 怕 被 剥 皮 的“ 硬 汉
子”。被扒了皮的栎树，不仅仍能

健壮地成长，而且第二年还能被接
着扒。这是不是很神奇？

其实，在栎树的表皮下面，有
一层发达的木栓层，轻按树皮会
觉得软软的。这层木栓层的形成
层向外侧分生出大量的栓皮细
胞，从而形成木栓薄壁组织。这
层组织因其质轻、易伸缩、耐摩
擦、吸能、绝缘、隔热及化学性能
稳定等多种优良特性，被称为“软
木”。软木资源的利用历史非常

久远，早在公元 3000 年前我国就
有软木在钓鱼器具的应用记载。
但最主要的用途还是人们最熟悉
的葡萄酒瓶的木塞。据说，用栎
树皮制作的瓶塞会让葡萄酒变得
更加香醇。世界上最有名的葡萄
牙波尔图葡萄酒和法国香槟酒的
瓶塞都是栎树皮制成的。栎树的
寿命长达200 年，一棵树一生可为
人类贡献树皮十几次，重量可达
近千公斤。

此外，栎树还有着超强的保温
能力。即便在 2500 万年前地球经
历的冰河时期，许多物种都因寒冷
而灭绝，但它却奇迹般地生存了下
来。更让人意想不到的是，栎树不
仅保温，而且还阻燃。在森林火灾
频发的环境中，栎树的阻燃特性使
得它常常幸免于难。

它静静地从远古走来，默默无
闻地为人类服务；它质朴无华，没
有什么特别引人注目的外貌。尽
管在古人眼里它被视为“无用”，
尽管很多不知道它底细的人不愿
意多看它一眼。然而，人类终究发
现了这“无用之木”的“有用”，发
现了它浑身都是宝。这就是栎！

景德镇窑瓷器的文化“密码”
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有用的“无用之木”
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“我们搞生态科学的，都不是天
才，是地才”

杜鹃花、三角梅、黄槿……种种
花树，灼灼如火，在中科院城市环
境研究所院内开得正好。

这个中科院“年轻派”研究所，
是首任党委书记赵景柱一手筹建
的；这个院落里的生态景观，更是
赵景柱亲手打造的。

景感生态学是基于生态学的基
本原理，从自然要素、物理感知、心
理感受等相关方面，研究城市生态
规划、建设与管理的科学，由赵景
柱为首的中国学者率先提出。

如果说西方景观生态学侧重从
空间尺度上探讨生态系统的格局
与过程，那么赵景柱等中国学者提
出的景感生态学，则是在此基础上
引入了“天人合一”的东方智慧，强
调人与自然系统之间的主客观互
动与作用，探索着人与自然和谐共
生的“中国方案”。

“中国有十几亿人口，解决好我
们的生态环境问题，就是对世界生
态环境的最大贡献。”20 世纪 90 年
代初，在海外深造的赵景柱心怀理

想回到祖国。
当时，“可持续发展”这个词汇

在中国还鲜有人知。
1994 年 3 月，《中国 21 世纪议

程——中国21世纪人口、环境与发
展白皮书》在国务院常务会议上正
式通过，这也让我国成为世界上第
一个编制出本国 21 世纪议程行动
方案的国家，赵景柱主持的前瞻性
基础研究功不可没。此后，他潜心
相关领域的理论探索，并在广西、
云南等地的挂职经历中，开启了基
于中国国情的学术实践。

华北腹地——雄安：蓝绿交织、
水城共融。这座“未来之城”的生
态秀美画卷，其中也有赵景柱团队
耕耘的汗水。

在雄安新区筹建之初，赵景柱
和他的团队就接过了“生态承载
力”的专项研究课题。赵景柱改进

了传统评估方法，创新性地引入
“人口当量”的概念。此后，他又带
领团队，将景感生态学原理应用于
多尺度的生态基础设施规划、设
计、建设、评估和管理，为新区的生
态基础设施与生态安全研究奠定
了坚实之基。

“景感生态学强调人的感受和
文化价值，如果学者没有这种体
验，很难在规划设计中实现城市与
生态的和谐发展。”现任城市所党
委书记陈少华说，为了修剪植物，
赵景柱曾多次受伤。有一次，他的
大腿被剑麻划破，鲜血直流，他却
淡定地坐下来，简单包扎后继续钻
进了树丛。

园区的大小植株，留着他洒下
的汗水，而办公室的点点灯光，也
记着他常年的辛劳。

党的十八大以来，以习近平同

志为核心的党中央高度重视生态
文明建设，为科研工作者提供了广
阔舞台。“白天做管理、夜里做科
研”成了赵景柱的工作常态。

粤港澳、厦门、平潭、阿尔山、
大运河……怎样用生态管理理念服
务当地实际，他奔波在路上。

“夜里安静，易于思考，可以
把科研时间夺回来。”因为习惯了
深夜开会，赵景柱带领的科研团
队 干 脆 把 这 种 工 作 方 式 笑 称 为

“夜总会”。
赵景柱常将两句话挂在嘴边。

第一句是“我们搞生态科学的，都
不是天才，是地才”，第二句是他的
导师、生态学泰斗马世骏的话：“生
态学不是学出来，是干出来的。”

“国家的钱，一分也不能乱花！”

16 年前，厦门集美，杏林湾畔，
中科院城市环境研究所第一根桩在
此打下。2006 年 3 月，从丽江挂职
回京的赵景柱，受组织委派，赶赴厦
门筹建中科院城市环境研究所。

彼时的集美园区选址四周，荒
草丛生。在临时改造的旧房里，赵
景柱拉了一套桌椅就开始办公。

城市所园区建设由厦门市政府
出资和负责，按理来说是“交钥匙
工程”，赵景柱却反复强调，“国家
的钱，一分也不能乱花！”

那一年，建材价格猛涨，施工方
突然提出地砖要涨价。赵景柱坐
不住，利用周末带着同事一路南下
到广东，看建材、谈价格、签意向性
合同。回来后，他将合同摆在施工
方面前，一项一项地比价格。对方

一看傻眼了，只得维持原价。
时隔多年，时任城市所综合办

主任王玉环还记得，谈判胜利，老
赵像个孩子一样开怀大笑：“这回
我们赚大了!”

返程路上，赵景柱没舍得让大
伙儿在服务区吃饭，一车人硬是熬
回了单位食堂。大家围着一张乒
乓球桌，吃了个盆干碗净。

赵景柱究竟有多“抠门”？时任
中科院副院长的施尔畏撰文感言：

“他掰着捏着每一分筹建经费，在精
打细算上真可谓做到了极致……”

约 200 亩的占地面积，6.06 万
平方米的建筑面积，工程总造价不
到 1.59 亿元，每平方米均价不足
2600 元……在赵景柱的“锱铢必
较”中，城市所如期竣工。

“等我好了，就回所里”

厦门，湿润的气候是这座美丽
城市的标签，却也加剧着赵景柱的
类风湿病。

有时一觉醒来，他手臂不能伸
直，连起床穿衣都困难。组织上提
出调他回京工作，他却淡笑婉拒，
调侃自己早已“久病成医”。

2021 年 6 月 25 日 ，在 同 事 的
“生拉硬拽”下，赵景柱被迫住进医
院，检查身体。他已经连续发烧 40
多天了！

中科院“美丽中国生态文明建
设科技工程”先导专项项目的中期
评估已经启动，赵景柱作为首席科
学家，必须按计划完成工作。

同事们都以为，老赵很快就回
来了。没想到，检查结果竟然是胰

腺癌……
“能挺过去就挺过去，走了也就

走了。”人生最后的40多天时光，面
对前来探望的同事朋友，赵景柱仍
是一副笑呵呵的样子。

上午，做治疗，下午，帮助学生
修改论文、回复邮件。赵景柱在医
院的节奏，和平时没什么两样。每
次看到他支着身子在病床上敲键
盘，医护人员都会上前制止，但人
一走，他又爬起来……

2021 年 8 月 4 日，赵景柱的病
情突然恶化。弥留之际，他的嘴里
还反复念叨着：“等我好了，就回所
里……”

2021 年 7 月，生命已进入倒计
时，赵景柱强撑起身子，给城市所
教育处处长王棠荣拨通了电话。

“我们所有没有一个叫潘婷的
学生。”赵景柱的语气有些着急。

“ 是 厦 大 的 客 座 学 生 ，怎 么
了？”王棠荣有些怔愣。

“有次我在大院烧落叶还肥，这
个女生就在旁边发呆。她说烟雾
让她想起自己在农村的家，你们一
定要及时帮助离家较远的同学排
解思乡之情。”

王棠荣没想到，这是赵书记最
后一项“工作部署”。

赵景柱一生爱树。他走后，有
人问：如果用一种植物形容他，是
什么？

有人说他是一棵胡杨，铮铮铁
骨，甘愿扎根在祖国需要的地方。
有人说他是一棵青松，笔直挺立。
历经风雨，依然守持直望苍穹的胸
怀抱负。

（据新华社 有删节）

□□吴吴 晶晶 康康 淼淼 颜之宏颜之宏 吴剑锋吴剑锋 屈屈 婷婷

——追记中国生态学家赵景柱

人类，需要什么样的
城市？这个科学之问，是
中国生态学家赵景柱一
生的求索。这个追梦的
人，在“人和城”的生态文
明之路上忘我奔跑，直至
生命最后一刻。

在他身后，留下的是
一门他提出的“景感生态
学”，一个他亲手筹建的
中科院城市环境研究所，
以及受他的影响和感召，
正在将对可持续发展的
思考写在广袤大地上的
接力者。

人类，需要什么样的城市？

生态学家赵景柱生态学家赵景柱
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