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曹文宣：长江“十年禁渔”迈出第一步
姻本报记者 沈春蕾 通讯员 孙慧

长江是我国第一大河流，也是生物多
样性极其丰富的一条生态河流。据不完全
统计，长江流域有水生生物 4300 多种，其
中鱼类 400 余种，特有鱼类 180 余种。

曾经，长江是中华鲟、达氏鲟、白鲟等
国家一级保护动物的乐园，不仅有白鱀豚
翩翩起舞的美丽身影，也有“江豚拜风”的
壮观场面，还是“四大家鱼”的天然渔场。

然而，随着经济的发展，长江日渐繁
忙。渔业捕捞产量一度急剧上升。进入 21
世纪以来，受拦河筑坝、水域污染、过度
捕捞、挖沙采石等因素的影响，长江渔业
捕捞产量出现下降趋势，水生生物的生
存环境日趋恶化，随之而至的是珍稀物
种的灭绝。

日前，中科院院士、中科院水生生物研
究所研究员曹文宣在接受《中国科学报》记
者采访时表示：赤水河作为试点，长江流域

“十年禁渔”终于迈出了第一步。当前，应该
把阶段性休渔改为全面休渔十年，“抢救性
保护”我国最大的水生生物资源库，恢复长
江生态。

长江恐面临“无鱼”

曹文宣告诉《中国科学报》记者：“而
今，白鲟、白鱀豚均已消失不见，中华鲟、江
豚已达极度濒危状态，‘长江三鲜’中的鲥
鱼已难觅踪迹，刀鲚被炒为天价，‘四大家
鱼’资源大幅衰减。”

酷捕滥捞是淡水鱼资源大幅衰减的主
要“凶手”之一，不仅削减渔业资源的“存
量”，还严重破坏“增量”。中科院水生生物
研究所（以下简称水生所）通过考察发现，
长江中下游包括两湖流域，渔民使用电捕、

“迷魂阵”、人工围堤、密眼网具等违法捕捞
行为广泛存在。渔民的渔获物呈现数量少、
质量低、幼龄化的趋势。

曹文宣举例道，在与长江相通的洞庭
湖，迷魂阵捕捞的渔获物中 91%都是 50 克
以下的幼鱼，重量超过 100 克的鱼仅占捕
捞总量的 2%。“对渔民来说，这些幼鱼太
小，只能低价出售作为饲料的原料，但这种
竭泽而渔的方式对长江渔业资源的破坏是
毁灭性的。”

白鱀豚、江豚、白鲟等大型珍稀保护动
物都是以鱼为食的。除了非法捕捞手段和
轮船螺旋桨对它们造成伤害外，导致这几

种动物消失或数量锐减的重要原因，就是
鱼类数量锐减。曹文宣指出：“长江‘无鱼’，
最直接伤害的就是这些处于食物链金字塔
顶端的大型动物。”

作为长江的旗舰物种，白鱀豚已被宣
布功能性灭绝，白鲟已多年不见，江豚仅剩
千余头，若再不采取措施，或在 15 年后消
失。曹文宣感叹道：“旗舰物种不在，长江生
态系统危矣。”

禁渔期存缺陷

从 2002 年起，国家对长江实施每年
3～4 个月的禁渔期制度，这对渔业资源保
护起到了一定的效果。但由于酷捕滥捞的
屡禁不绝，自然繁衍的后代还来不及长大
就在 3 个月解禁后被捕捞。

水生所科研人员对渔民在开禁后的渔

获物进行抽样调查发现，通过耳石判断，大
约在 6 月 4 日到 8 日繁殖出来的鱼，在 8 月
3 日被捕捞上岸。曹文宣感叹道：“出生两个
月就被捕捞，鱼类生长链被打断，现行禁渔
期制度的初衷难以实现。”

他还指出，目前开展的人工增殖放流
活动，往往形式大于内容。放流本应是增殖
增产的，但现实情况是，放流的鱼苗不久就
可能被捕捞出现在市场上，实际效果大打
折扣。而且，增殖放流还存在着影响或改变
鱼类种群遗传结构的风险。

长江主要的经济鱼类，以四大家鱼为
例，它们的性成熟年龄一般为 3～5 年，连
续 10 年禁渔，将有 2～3 个世代的繁衍，
这样有助于长江水生生物资源数量成倍
恢复，才能逆转当前长江生态恶化的趋
势。对于以鱼为食的江豚等国家重点保护
动物来说，禁渔 10 年也是它们长久生存

下来的希望。
目前，长江捕捞渔业产量低，且多为幼

鱼。曹文宣认为，禁渔十年，让捕捞渔业退出
长江及大型湖泊，一不会影响我国渔业的发
展，二不会影响百姓对淡水鱼的需求，同时
能让长江休养生息，渔业种质资源得以恢
复，是保护渔业前途的必要手段。

另外，随着捕捞收入逐年下降，捕捞业
已难以支撑沿江渔民的基本生活。多数地区
甚至陷入“资源越捕越少，生态越捕越糟，渔
民越捕越穷”的恶性循环，渔民另谋出路、转
产转业已是大势所趋。

与此同时，柴油补贴政策饱受诟病，不
仅不能遏制渔民捕捞，反而鼓励渔民保有渔
船。据了解，一条渔船每年柴油补贴达数千
元，仅 2014 年流域内的捕捞渔船油价补贴
总额就为 11.2 亿元。曹文宣建议取消柴油
补贴，将补贴款用作渔民转移安置、转产转
业和脱贫致富。

打响生态保卫战

2016 年初，习总书记在推动长江经济
带发展座谈会上的讲话犹如一声春雷，随
后，各地纷纷采取措施，长江生态保卫战正
式打响。

2016 年 12 月 30 日，农业部网站发出
《关于赤水河流域全面禁渔的通告》，决定
从 2017 年 1 月 1 日零时起至 2026 年 12
月 31 日 24 时止，在赤水河流域实施全面
禁渔 10 年。

赤水河是四川省首条试点全面禁渔的
河流，覆盖了长江上游珍稀鱼类栖息和繁殖
的重要区域，也是长江珍稀特有鱼类国家级
自然保护区。

目前，四大家鱼占我国淡水渔业养殖产
量约 50%，然而其种质资源质量整体在下
降。多代人工养殖导致鱼类种质退化，而长
江是“四大家鱼”的天然种质资源库，可为人
工繁殖和育种提供优质亲鱼。

根据我国“三江”（长江、珠江、黑龙江）
“四大家鱼”种质调查结果，长江水系的种质
无论是表型还是遗传多样性等方面都是最
好的。

曹文宣表示：“通过全面禁渔保住长江
这个天然种质资源库，恢复长江野生鱼类的
自然生态系统，关系到淡水养殖业的发展和
未来。”
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中科院仿生材料与界面科学重点实验室：

搭建生物与材料研发的桥梁
姻本报见习记者 高雅丽

自古以来，自然界就是人类各种技术
思想、工程原理及重大发明的源泉。经过长
期进化，生物形成了优异的功能和完美的
结构，蜘蛛和蚕能吐出高弹性的丝，荷叶出
淤泥而不染，飞鸟骨骼系统具有质量轻、强
度大的构造形态……自然界的奇妙创造，
对中科院理化所仿生材料与界面科学重点
实验室的科研人员来说，是研发新材料的

“灵感源泉”。

历史短、成就突出的“A类”实验室

2014 年，在中科院院士江雷的推动下，
中科院理化所成立仿生智能界面科学中
心；2016 年 8 月，中科院正式批准成立仿生
材料与界面科学重点实验室。2017 年中科
院开展材料领域院重点实验室评估，“历史
短”的仿生材料与界面科学重点实验室被
评为第二名，成为全院三个 A 类重点实验
室之一。

仿生材料与界面科学重点实验室副主
任、中科院理化所研究员王树涛对《中国科
学报》记者说：“仿生领域由于其特殊的学
科交叉性，中科院动物研究所、生物物理研
究所、国家纳米科学中心、苏州纳米技术与
纳米仿生研究所也参与了筹建工作。”

近 5 年来，实验发表 SCI 收录论文
200 余篇，编写专著或章节 5 篇，申请专利
33 项，授权 46 项；2012~2016 年期间，实
验室共承担国家、省部级以及横向协作项
目 101 项。

王树涛表示，实验室在仿生超浸润多
尺度界面材料领域享有世界领先的学术地
位，截至目前，全世界有 140 个国家的大学
和研究所中近 500 个课题组从事超浸润性
的研究。

在实验室有一间专门的屋子，留给“客
座人员”开展工作使用。王树涛说：“实验室
的‘开放氛围’非常重要，我们属于新型交
叉实验室，会涉及物理、生物、医学等学科，
没有明显界限，希望有来自各个学科的科

研人员共同工作。”现在，每到周末都会有
来自不同单位的专家到实验室开展研究。

王树涛说：“科学和讨论是一直在一起
的，在相互尊重知识产权的前提下，开诚布
公地讨论往往会产生碰撞和新的想法，例
如有一次我和汪鹏飞老师想把癌症检测和
光疗结合起来，形成新的课题。独特的咖啡
厅文化———自由讨论且尊重知识产权，实
验室一直留着很大的窗口，期待更多的自
由讨论，期待更多的科技创新。”

“无处不在”的仿生材料

仿生材料是一门新兴学科，实验室致
力于在交叉科学领域从事仿生界面材料的
合成与制备方面的研究。

对于“仿生材料”，王树涛解释道：“我
们通过研究自然生物的构造和特性，为新
材料研发提供思路。例如在衣服上经常使
用的粘扣带，拉动的时候会有刺啦响声。为
了消除响声，我们从蜻蜓脑袋和肩膀的构
造获得灵感，将来可以制作出更加先进的
粘扣。”

荷叶“出淤泥而不染”，是具有“超浸润
特性”的自然界杰出代表。2002 年，江雷等
发现了荷叶表面的微纳多尺度复合结构对
荷叶的超疏水及自清洁起到了关键作用。
同时通过系统研究界面材料结构和特性规
律，江雷提出了“纳米界面材料的二元协同
效应”，创造性地将仿生微纳米复合结构与
外场响应性分子设计相结合，实现了在单
一或多重外场控制下材料表面浸润性的可
逆变化。

2009 年，江雷院士团队发现了鱼鳞水
下的超疏油特性，发展了水下液 / 固超浸
润体系；同年，发现荷叶水下超亲气现象，
建立了水下气 / 固超浸润体系；2014 年，
江雷院士将超疏水界面材料拓展到液—
液—固、气—液—固等一切三相体系中，
创建了包含 64 种变换的仿生超浸润界面
材料体系。

江雷院士团队经过近二十年的努力，
理论上深入挖掘表面浸润本质。传统上杨
氏方程认为液体与材料之间有本征的亲
和疏的阈值为 90 度。他们的研究发现，水
的阈值是 65 度左右，水的接触角大于 65
度是疏水，同时也在应用上取得了可喜的
进展。例如，超疏水材料在服装面料上的
应用，自清洁的鄂尔多斯羊绒衫、防水的
西服，都是“仿荷叶”的成果。国家大剧院
玻璃外墙采用了“纳米自洁玻璃”，即让玻
璃穿一层纳米级二氧化钛“外套”，从而使
玻璃具有自洁、消毒、杀菌等功能，这也正
是实验室的研究成果之一。

不仅在国内，实验室的研究也走向了国
际，“巴基斯坦的核电站用到的油水分离的器
件就是我们实验室的研究。”王树清说。

前沿交叉领域大有可为

在三年多的发展中，实验室拥有坚实
的科研团队和人才培养计划。目前实验室
固定人员 49 人，百分之百拥有博士学位，
平均年龄不到 41 岁。经过多年的学科培养

和队伍建设，实验室基本形成了以中青年
科技骨干为主的研究集体和团结协作的研
究氛围。

在“一带一路”国家顶层战略及“大目
标牵引下的集成创新”思路指引下，实验室
有了新的发展规划。未来，实验室将主要面
向国家战略需求和世界科技前沿，围绕仿
生材料与界面科学这一前沿交叉领域，产
生一系列多学科交叉的原创性科学与技
术，争取在仿生智能界面材料、仿生纳米孔
道、诱导去浸润、仿生黏附界面、仿生多尺
度界面构筑等基础研究方面取得原创性的
基础理论研究成果。

同时，实验室还会兼顾应用成果转化。
王树涛说：“例如针对农药喷洒利用率低的
问题，我们研究了一种超浸润制剂，可以将
喷洒铺展效率从不足 0.1%提升到 50%左
右。在去浸润诱导制备有机光电器件、新能
源纳米器件等应用方面，我们也会作出重
大技术创新，解决能源、资源、环境、健康、
信息、农业、化工等众多行业领域发展的技
术瓶颈，满足国民经济和国防建设的重大
需求。”

第 19 届中国国际工业博览会（以下简
称工博会）于 11 月 7 日至 11 日在国家会展
中心（上海）举行。此次展会设数控机床与
金属加工、工业自动化、机器人、新能源及
电力电工、信息与通信技术应用等 9 个展
区，吸引了来自 27 个国家和地区的 2562 家
企业参展。据悉，本届工博会参展规模和专
业观众数量均创历史新高。

在制造业转型升级背景下，本届工博
会十大专业展全力聚焦“中国制造 2025”战
略中的重点发展领域，拓展中国“工业 4.0”
的市场空间，继续发挥工博会作为展示全
球先进制造业发展和最新科技成果的舞
台、服务企业拓展国内外市场的平台、彰显
我国一流工业制造水准大国力量的平台等
多重作用。

其中，中科院展区是工博会科技创新
展的重要组成部分之一，展品亮点纷呈。该
展区围绕“中国科学院：科技与未来”主题，
集中展示了来自中科院 23 家相关单位的
67 个项目，如上海高研院的中科系列小型
燃气轮机、山西煤化所与宁波材料所等单
位推出的石墨烯前沿应用技术……一桩桩
一件件都彰显了本届工博会“创新、智能、
绿色”的主题。

位于核心展示区的几个机械大家伙格
外引人注目。“它是我国第一款按照国际标
准自主研制、生产、示范，并达到商业化水
平的燃气轮机产品，整机性能和排放指标
均达到国际先进水平。”中科院上海高等研
究院副院长黄伟光告诉 《中国科学报》记
者，由上海高研院与上海和兰透平动力技
术有限公司联合研制的 ZK 系列小型燃气
轮机产品和零部件目前已经开始接受商业
订单。

同时，中科院多项自主创新技术和产
品获得工博会的嘉奖。其中，中科院上海高
等研究院研发的“碳排放大数据系统”获得
金奖；中科院理化技术研究所“系列规格撬
装式天然气液化装置技术”以及中科院慈
溪应用技术研究与产业化中心出品的“面
向燃料电池和传感器应用的纳米结构电催
化剂”获得银奖。

“碳排放大数据系统”利用大数据的理
念与手段，以碳卫星、地面监测、排放清单
等数据为基础，构建全球天地一体化的碳排放数据分析系统，对
我国及各省的年碳排放量与强度、低碳发展现状指数评估、全球
主要国家的碳排放核算结果以及国际贸易间的碳足迹往来进行
可视化分析与集中展示。

“我们希望通过强强联手，协同攻关，利用大数据的思维和技
术促进全球气候变化应对与温室气体减排的研究，支撑我国继续
成为全球生态文明建设的重要参与者、贡献者、引领者。”中科院
上海高研院副院长王茂华介绍说，自 2014 年成立以来，由上海高
研院与中科院微小卫星创新研究院、上海科技大学三家共建的上
海碳数据与碳评估研究中心积极与国内外知名科研机构、政府、
企业开展广泛合作，探索全方位多领域交叉、立体化集成的模式
机制，已经建立具有国际视野的合作伙伴网络。

我国大量天然气资源分布偏散孤立，传统的大规模集输方式
成本高、不灵活，有点“杀鸡用牛刀”。中科院理化技术研究所混合
工质制冷技术团队研发的“系列规格撬装式天然气液化装置技
术”轻巧便捷，“即插即用”，实现了偏散天然气资源的经济开发集
输新模式，且效率比国内外同等规格装置高 20%以上。

中科院慈溪应用技术研究与产业化中心出品的“面向燃料电
池和传感器应用的纳米结构电催化剂”适用于氢—氧质子交换膜
电池、直接醇类燃料电池和金属—空气燃料电池等，主要技术指
标已达到或超过国际先进水平。“金属载量高，粒径小且可控、可
调、分散度高是这款催化剂的技术优势。”该项目负责人邹亮亮介
绍说。

除了获奖展品以外，凝聚多项创新技术的展品也受到广泛关
注。如中科院上海光机所研发了我国第一台空间冷原子钟，让我
国具备在太空中建立时间频率基准的能力。作为“天宫二号”的乘
客，它已在太空翱翔一年多，成功完成在轨测试。本次工博会上，
冷原子钟模型吸引众多观众。

“相比之前太空运行的最高精度 300 万年误差 1 秒的热原子
钟，这只冷原子钟能做到 3000 万年误差 1 秒。”中科院上海分院
副院长、上海光机所研究员瞿荣辉介绍，“空间冷原子钟”将激光
冷却技术与空间微重力环境结合，是目前空间运行的精度最高的
原子钟，以此为基础建立的空间高精度时频系统，可对其他卫星
上的星载原子钟进行无干扰的时间型号传递和校准，使得未来同
步卫星导航系统具有更精准和稳定的运行能力。

“末端牵引式上肢康复评估与训练系统”由中科院宁波材料
所主持研发，是一款主要针对脑中风患者的上肢康复评估与训练
系统。它不仅帮助患者实现功能导向运动，而且将依据人类肢体
发育规律，融合临床实验，提出康复训练计划与评估体系，提升患
者上肢日常生活能力。该项目已获得 11 项发明专利，样机已获得
第二类医疗器械注册认证。“未来，我们还将开发针对手部精细动
作与下肢的康复评估与训练系统。”宁波材料所康复与辅助机器
人团队马亮告诉记者。

据悉，明年是工博会创办 20 周年，第 20 届工博会将于 2018
年 9 月举行。主办方表示，明年的工博会将更加注重带动实体经
济发展。在展会规模扩大的同时，进一步提高展示质量和水平，突
出以人工智能为标志的智能制造的最新发展和信息技术的最新
实践，进一步助力上海具有全球影响力的科技创新中心建设，全
力服务工业供给侧结构性改革。同时，更加注重开放性办展办会，
明年将选择德国等“工业 4.0”强国，进一步创造崭新的合作伙伴
关系，助力“一带一路”桥头堡建设，深化中外工业领域的开放和
合作。

实验室

中科院院士、中科院水生生物研究所研究员曹文宣建议：把当前的阶段性休渔
改为全面休渔十年，“抢救性保护”我国最大的水生生物资源库，恢复长江生态。

实验室一角。

2007 年曹文宣在
长江上游赤水河源头
进行野外调查。

第 19 届中国国际工业博览会中科院展区


