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燃烧的晚霞
姻图 文王强
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环境与发展如何才能实
现统一？环境经济学者们一直
试图用更加直接、生动的方式
来展示环境污染与经济发展
的内在联系。环保部前部长陈
吉宁在刚上任的时候，提到了
一个名为“环境库兹涅茨曲
线”的规律，揭示了经济增长
与环境保护之间的辩证关系。
近日，浙江大学发布报告，预
测我国“环境库兹涅茨曲线拐
点”可能提前到来。

环境库兹涅茨曲线（下称
EKC 曲线）最早由美国经济
学家提出，他们利用全球环境
监测系统提供的世界各国城
市空气质量以及河流水质数
据，建立表征环境污染程度的
指标变量，对宏观经济指标进
行了回归分析，得到了典型的
倒“U”型曲线，并发现拐点位
置在 8000 美元左右。EKC 曲
线的含义是：随着人均国民收
入的增长，环境污染程度先上
升，达到某一污染程度最高点
后，人均国民收入继续增长，
环境污染程度缓慢下降。同质
性是 EKC 曲线存在的一个前
提条件，即随着人均收入增
长，各国经历了相似的环境污
染水平轨迹。利用截面数据或
者多国多年的面板数据进行
实证研究的结论，通常发现
EKC 曲线显著存在，而利用
一国的时间序列数据进行实
证研究的结论通常与前者有
一定偏差，呈现显著的异质
性，如“N”型曲线、“U”型曲线
等。这说明由截面或面板数据
拟合得出的 EKC 曲线并不能
很好地解释单个国家人均收
入与环境污染之间的关系。因
此，我们需要对比单个国家沿时间序列的
EKC 曲线和多国的面板 EKC 曲线，从而研
究具体国家的具体问题。

EKC 曲线的拐点位置对应环境污染程
度最高点的人均收入水平。由于不同研究使
用的污染物指标不同（二氧化碳、二氧化硫
等），拐点位置通常有差异。包含发达国家和
发展中国家的面板数据实证结果表明，EKC
曲线的拐点处在 5000～15000 美元的水平。

由于环境保护意识薄弱以及对低端产品
的需求，贫富差距大的国家通常将使 EKC 曲
线的拐点右移，环境污染的好转将会在人均
国民收入的更高水平阶段达到，延长了环境
持续受到污染的时间，增大了环境污染的存
量，对未来环境和污染治理都将产生负面影
响。由于处于产业链低端，加上高收入国家的
污染产业转移，低收入国家通常会发生曲线
拐点左移的现象。因此，低收入且贫富差距大
的国家受到两种分别向左和向右移动拐点的
力量。人均国民收入较高的国家通过加工外
包、产业的国际转移将环境污染相对严重的
产业部门转移到人均国民收入较低的国家，
使本国处于人均国民收入上升，环境污染下
降的阶段；人均国民收入较低的国家利用廉
价的劳动力发展低附加值的低端制造业，尤
其是污染程度高的加工工业，使本国处于人
均国民收入上升，但环境污染程度也更加严
重的阶段。中国的产业结构以加工工业为主，
从环境库兹涅茨曲线上看，具有明显的高增
长、高污染特征。进行产业结构调整，是尽快
越过 EKC 曲线拐点的合理路径。

我国幅员辽阔、人口众多，经济社会发展
很不平衡。从地区差异来看，东部地区人均收
入水平高于西部地区，东北、华北等很多地区
已经从大规模工业化阶段逐步过渡到以服务
业为主的地区经济结构。而中西部很多地区
仍然处在工业化初期或者发展中期，这就不
可避免地造成对环境的污染破坏。中西部地
区近年的经济增长速度明显高于东部，这表
明西部地区的环境污染流量高于东部地区。
西部地区经济增长的环境负效应还会不断显
现。对我国 30 省的实证研究结果表明，我国
东部地区存在显著的倒“U”型 EKC 曲线，西
部地区存在“U”型 EKC 曲线。

我国的 GDP 总量已排名世界第二，但是
人均 GDP 较低，多数研究认为我国的 EKC
曲线在以人均 GDP 计量的曲线左边部分，即
高增长、高污染阶段，我国的 EKC 曲线拐点
还未到来。由于选取的污染指标存在差别，不
同研究表明，我国 EKC 曲线将在人均国民收
入达到 5000～20000 美元区间到来，这高于
发达国家 3000～10000 美元的水平。一方面，
可能是由于贫富差距相对较大使拐点发生了
右移；另一方面，环境保护意识的增强以及我
国在气候会议上的节能减排承诺使得曲线变
得相对平缓，推迟了我国拐点到来的时间，有
研究预计我国环境库兹涅茨曲线拐点将在
2035～2036 年到来。

EKC 曲线有效揭示出经济发展与环境
质量之间的关系，即经济与环境的统一性和
经济部门与环保部门的协调性，一旦处理不
当，经济部门与环境部门在效率上相互背离，
进而带来了资源错配，引发经济增长了，但环
境却更加恶劣的状况。

根据对 EKC 曲线的分析，有研究表明中
国环境状况要比美国同等收入水平时期要更
好。为了保持这种趋势，我们必须加快产业调
整步伐，减少低端制造业比重；完善产业链
条，加大高附加值产业链节点的比重；制定合
理的贸易政策，加强和完善环境评估；加快高
污染低附加值产业的国际转移，引导市场对
节能减排、无污染产品的需求。
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不知从何时起，川菜席卷
全国。川菜的最大特点是麻
辣，麻是真的麻，不知放了多
少花椒；但辣却还可以忍受，
算不上真辣。私以为，湖南和
江西的辣才是真辣，令吃货们
欲迎还拒。

川湘赣菜的辣来自辣椒。
辣椒属于双子叶植物中的茄
科、辣椒属，原产于中美洲和
拉丁美洲。比较辣的辣椒，果
实长长的，像一根手指。没有
成熟的辣椒是绿色的，成熟以
后变成红色。辣椒还没有变
红，往往就被菜农采摘了，虽
说还没成熟，但辣味已经十足
了。辣椒中有一种叫作朝天椒
的，虽不是很长，却是极辣的。
不过，辣椒未必都是辣的，有
一种叫作灯笼椒的就不辣，所
以又叫甜椒。灯笼椒长得像一
个小灯笼，颜色则有多种，红
的、黄的、紫的都有。

吃辣椒为何感觉辣呢？这是因为辣椒中
含有一种叫作辣椒素的生物碱，当它与人体
内的受体结合后，会使人体产生类似灼烧的
感觉，也就是辣的感觉。

蔬菜那么多，辣的可不只是辣椒。葱、蒜、
韭、姜、萝卜也是辣的，但辣的感觉却不同。葱

（以及洋葱）、蒜、韭都是百合科、葱属植物，葱
和韭的体内含有大蒜素，蒜的体内含有大蒜
素的前体，在外力作用下可以变成大蒜素。大
蒜素是一种有机硫化物，具有挥发性和辣味，
这就可以解释为什么生吃葱蒜会有严重的蒜
臭味、切葱和洋葱的时候会“热泪盈眶”，也可
以解释为什么加热煮熟的葱蒜韭不再有辣
味。生姜属于姜科，其中含有姜辣素（又叫姜
酚）及其分解物，这是导致生姜辣的原因。俗
话说“姜是老的辣”，就说明姜的确是辣的。而
且生姜煮熟了还是辣的，就跟辣椒一样。萝卜
属于十字花科萝卜属，其中含有芥子油，尤其
是萝卜皮中含有的更多，也是产生辣味的物
质，不过这种物质在高温下会挥发，所以炒熟
的萝卜就不辣了。

作为一个北方人，我小时候对辣的感觉
来自葱、蒜、韭、姜和萝卜，因为这些蔬菜是日
常食用较多的，辣椒也有，但因为太辣，所以
食用的相对较少。外地人都听说过，山东人会
吃煎饼卷大葱，吃饺子的时候就着生蒜，感冒
了还会熬姜汤。说起来，它们不仅是蔬菜和调
味品，还是很好的药材。

视觉瞬间

夏日傍晚，颐和园的昆明湖畔，云听风细，风看云语。天边的
晚霞火红瑰丽、光茫万丈，那是夕阳用最后那滴热血燃烧绽放的
绝美与辉煌。滚滚红尘里的十七孔桥是千年不变的守望，感悟着
生命的静美，收藏着岁月的馥郁。微笑如花，惊鸿留待。

物语百科

绿色视野

跨越物种的母爱
野生母狮正在喂养一只美洲豹幼崽，这听

起来像是迪士尼大片中的镜头。但最近，这一
幕在现实中发生了。

这个令人难以置信的场景发生在坦桑尼亚
的恩戈罗恩戈罗自然保护区，被一名游客用相
机记录了下来。5 岁的母狮正在哺育一只几周大
的美洲豹幼崽，母狮侧躺在草地上闭目养神，一
身黑色斑点的小花豹贴在母狮浅黄色的肚皮
上，时而专心吮吸，时而抬头张望。这是这两个
物种如此交互活动的首次记录。

对于这样一个反常行为是怎么发生的，研
究人员还不能给出确定的答案。这只母狮名叫
Nosikitok，是研究人员的“老朋友”了，动物保
护组织 KopeLion 的工作人员最近对它进行了
无线电跟踪。Nosikitok 刚刚产下了两只幼崽，

但研究人员猜测这两头幼崽已经死亡。他们根
据现在的情景推测，这只母狮很可能是偶然间
碰到了美洲豹幼崽，这只年龄与它自己幼崽的
年龄差不多大的美洲豹，激发出了 Nosikitok
母性的本能。

“这真的是个独一无二的案例。”全球大型
猫 科 动 物 保 护 组 织 Panthera 的 主 席 Luke
Hunter 说，“在野生大型猫科动物中，我还从未
见过类似的跨物种收养或哺育的案例。这只母
狮刚刚生下自己的幼崽，这是导致这种情形发
生的关键因素。它在生理上已经作好了喂养自
己幼崽的准备，而这只小美洲豹刚好符合这种
需要。”

但是，这个温情的场景却极有可能迎来残
酷的结局。在热带草原，狮子是美洲豹面临的

最大威胁之一。这两个物种在几百万年的进化
过程中成为了宿敌，这种关系是不太可能改变
的。研究人员估计，这只小美洲豹一旦被其他
狮子发现不是一族的，就会面临灭顶之灾。

（艾林整理）

奇趣天下

中国西北干旱区柴达木盆地是位于青藏高
原东北部最大的一个封闭盆地，难以想象，早在
5000 多万年前，那里曾经水草丰茂。青藏高原的
隆升是地质史上的革命性事件，它阻断了南来
的水汽，致使高原北部越来越干。这时，一种长
着大骨头的鱼类出现了。它奇特的身世，是环境
变化的缩影，也是一个受害者的故事。

神奇的大骨头

“这鱼满身的骨头都粗得出奇，肉往哪儿长
啊？”

想象一下，一群古生物学家围着一块刚从
大石块中修理出来的化石，瞪大着双眼，吃惊的
样子。已经 80 多岁高龄的中科院院士张弥曼先
生把这一幕写进了她的论文里。

大概是十年以前，美国洛杉矶自然历史博
物馆的王晓鸣博士和国内的几位古生物学专
家，在柴达木盆地中部偏西的鸭湖背斜轴部的
上新统狮子沟组地层中，采集到了许多粗壮的
鱼类零散骨骼化石。起初谁也不知道那是什么，
差一点王晓鸣就把它们当成纪念品带回美国。
好在，后来又找到了几块相对完整的化石标本。

要鉴定它的身份并不是很难。根据形态
学特征，张弥曼先生把它归为鲤科中裂腹鱼
亚科的一个新属新种，命名为伍氏献文鱼，以
纪念我国著名的鱼类学家伍献文先生。可跟
它的近亲相比，甚至在那么多远古鱼类中，样
子都是极为罕见的。

它遍布全身的骨骼，特别是内骨骼，比如脊
椎骨、肋骨、肌间骨、部分鳃骨……都超常的粗
大，以致几乎没有多少空间可供肌肉生长。试想
一下，吃鱼时最容易卡喉咙最讨人厌的小骨头，
到了伍氏献文鱼身上，就突然变成了婴儿肥嘟
嘟的手指一般粗。

如此“骨感”对一条鱼来说可能不是什么好
事。缺少肌肉牵引，骨骼运动就会受到影响，它
的游泳能力一定很弱，姿态还不好看。

古生物学家还发现，它的眼眶很小，视力较
弱。食物来源以湖底的藻类为主，而且很可能是
较硬的硅藻，因为它的下颌长得像一个扁铲，所
以它可以用嘴把藻类铲起来，吞进嘴里用咽齿
磨碎。标本中它多数咽齿顶部的磨蚀面很平整，
可见它牙齿的研磨能力不错。

这样一条奇怪又笨拙的鱼同样难倒了现生

鱼类学家，这在他们的研究领域也是闻所未闻。
唯一算得上相似的，是在一些热带和亚热带的海
洋鱼类中，比如带鱼，骨骼的某些局部位置会长
出疙瘩。有科学家认为，这是种“病”———骨肥厚
症。这要是放在伍氏献文鱼身上，那它算是“病入
膏肓”了。可事实上，两者的性质并不相同，前者
通常总是发生在同一种鱼的相同位置上。

就在科学家百思不得其解的时候，还是化石
鱼类提供了关键线索。

法国古生物学家发现，在地中海西西里岛、
克里特岛等地，曾经广泛生活着一种小鱼———厚
尾秘鳉（鳉形目），它是科学家现今发现的除伍氏
献文鱼外仅有的全身骨骼增粗的鱼类。

厚尾秘鳉的出现早于伍氏献文鱼，它经历过
地质史上一个不得不说的大事件。大约 600 万年
前，亚欧板块和非洲板块不断挤压着古特提斯洋
最后的余脉———地中海。地中海曾是连接大西洋
和印度洋的宽广海道，直到直布罗陀海峡第一次
发生关闭。没有了与大洋之间的联系，再加上受
副热带高压带控制，地中海因大量海水蒸发，迅
速变成了一片盐地。这就是著名的墨西拿盐度危
机，而秘鳉正是生活在墨西拿干旱期。

厚尾秘鳉的身世提醒了科学家，促使这两种
鱼变得非同寻常的秘密也许就藏在地质背景中。

钙补多了而已

“柴达木”为蒙古语，意为“盐泽”。盆地地势
低洼处广泛分布着盐湖沼泽。地质环境与当时变
为盐地的地中海地区比较相似。那么，自然让人
联想到，高盐可能就是导致鱼类全身骨骼增粗的
重要原因。

的确，水中特定化学元素的高含量似乎是最
有可能的解释，科学家起初也是这样想的，但盐
却是最先被排除的。

裂腹鱼类和秘鳉的许多现生种类，目前仍生
活在盐度较高的水域中，比如青海湖中仅有的一
种裂腹鱼———青海湖裸鲤。可它们的骨骼完全正
常，丝毫没有变粗的迹象。

于是，科学家为自己想要寻找的化学元素定
下了两个硬指标。首先，它们必须是对鱼类无害
的；其次，它们可以成为骨骼的组成部分。

中外科学家在含有这两种化石鱼类的地
层中，都发现了丰富的碳酸钙和硫酸钙沉积。
这说明，当时的水体中，钙的含量非常高，鱼类

简直就是在喝石灰水，而现在的盐湖并不具有
这个特点。

鱼骨的重要组成部分是钙，人类只知道吃鱼
补钙，但没人知道，鱼补钙补多了会是什么结果。
也许，伍氏献文鱼就是最好的答案。

这两种鱼全身粗壮的骨骼并非与生俱来。事
实上，它们的未成年个体并没有表现出这种特
质，随着年龄增长，个体变大，骨骼才增粗。这可
能是因为钙的积累需要过程，也可能骨骼的畸变
需要鱼类在生理上有充分的准备。

不过，严谨的古生物学家并不满足于自己的
这个推论，他们必须找到别的证据来佐证这一说
法。幸运的是，还真有科学家曾产生过跟他们一
样的猜想，并且得到了实验证明。

一位英国鱼类学家曾在非洲纳米比亚的一
个喀斯特地形地区的落水洞中，发现过一种土著
罗非鱼，它的颅骨顶部有部分骨片很厚。而它所
生活的落水洞中，水体钙含量很高，浓度高达 185
毫克 / 升。为了阐明骨片增厚和高钙水之间的关
系，鱼类学家把从野生罗非鱼繁殖出来的幼鱼，
放在普通自来水中养殖，结果，鱼的颅骨并未增
厚。这也意味着，鱼类的骨骼增厚并非出于遗传，
而是水体环境尤其是钙元素引发的。

但目前为止，科学家仍然没搞明白，伍氏
献文鱼对钙的吸收和全身骨骼增粗之间的内
在机制到底是什么。

不管解释如何，伍氏献文鱼应该庆幸，对它
来说补钙过度不是什么致命的事。也正因如此，
它才能在如此极端的环境下存活下来。同时期同
一地点的化石鱼类种类非常有限，它几乎无需和
什么对手展开生存竞争。并且，由于生长缓慢，使
得它们的生命周期变长。在伍氏献文鱼化石中，
最大的足有半米长，据推测，它们的年龄在 10 至
15 岁之间。

目睹柴达木盆地干旱化

然而，即便是这种近乎“变态”的适应环境的
方式，仍无法帮助这一物种摆脱自然的旨意。

2000 多万年前，裂腹鱼类早在青藏高原快
速隆升之前就已经存在了。随着青藏高原持续的
阶段性隆升，它们也不断搬升至更高的海拔生
存。环境越极端，它们的形态特征、生存方式也越
特化，这是一种协同进化，却也彻底把自己逼到
了一座“孤岛”。

这就可以解释，为什么现生裂腹鱼亚科鱼类
的分布仅局限于青藏高原及其周边地区，世界上
任何其他地方都没有这种鱼类存在了。

进入晚新生代以后，青藏高原经历了比任何
时候都激烈的构造运动，海拔迅速上升到了 4000
多米。科学研究已经证实，这一过程阻挡了印度季
风深入亚洲内陆，改变了大气的环流形式，引起动
力和热力效应，加速地表岩石风化的进程，甚至加
剧了全球变冷，这是导致亚洲内陆干旱化的主要
驱动力。伍氏献文鱼就出现在这一特殊时期。

古生物学家发现了一个有意思的现象，在比
存有伍氏献文鱼的化石层更古老的地层里，鲤科
鱼类的骨骼都是正常的，并没有变粗，而在相对更
年轻的到处可见纯石膏层的地层里，鱼类化石又
都全部消失了。

从地质学上，也许可以找到相对应的环境
信息。在湖泊沉积演化过程中，随着高原的抬
升，干旱化不断加剧，湖水化学条件会发生规律
性的变化。当气候相对湿润时，湖水中钙和盐类
浓度较低；当气候逐渐干旱时，蒸发作用加强和
降水减少使湖盆不断萎缩，这些物质的浓度逐
渐增大；干旱持续，水体盐分浓度升高最终超出
了鱼类的生理极限。

因此，我们可以这样认为，与水体高钙含量
紧密相关的伍氏献文鱼正是柴达木盆地从相对
湿润逐渐演变为干旱环境这一过程的亲历者、目
击者。直至柴达木盆地成为一片荒漠，伍氏献文
鱼也一并消失殆尽。

如果把伍氏献文鱼的演化看成是一条鱼对
自身极限的探索，那么它绝对值得你感叹生命
的韧性。不仅如此，还因为它孤独地活过了长达
20 万年。

琦点 主笔

伍氏献文鱼化石标本

伍氏献文鱼：
柴达木盆地干旱化的亲历者和受害者


