
十多年扎根青藏高原，我们经常在野外科
考中看到这样一幕：藏野驴、普氏原羚等野生
动物不幸被挂在围栏上，如果周边牧民及管护
员及时发现、积极施救，它们就能脱离铁丝制成
的围栏。这些被成功解救的野生动物无疑是幸
运的。但在很多看不见的时刻，围栏成为了伤害
野生动物的无形陷阱。可以肯定的是围栏禁牧
是重要的生态恢复措施，但围栏的存在也导致
了生态系统的进一步破碎化，阻隔了动物迁徙
和基因交流。

围栏之惑

围栏是现代畜牧业管理中非常重要的一
项手段，不仅是青藏高原，在欧洲、北美和非洲
等地，围栏几乎无处不在。围栏的功能属性多
样化，一些围栏的建设用于禁牧和退化草地恢
复，例如澳大利亚的“野狗围栏”和我国的退牧
还草工程；一些围栏属于道路围栏，旨在有效
保护交通安全；还有一些围栏作为国境边界
线，防止难民迁移进入和疾病扩散。

围栏能有效保护濒危物种，利于生态脆弱
地区的生态保护和恢复，然而，围栏也会阻隔和
破坏动物的迁徙路线，在一定程度上影响了生
态过程、景观格局和生物多样性。例如在南非，
围栏严重威胁迁徙类动物的数量。在博茨瓦纳，
围栏阻止大象自由活动，甚至导致大象被迫饮
用富含蓝藻毒素的池塘水后大量死亡。生境破
碎化在气候变化背景下被放大，进一步加剧了
生物多样性以及生态系统功能和服务的恶化。

我们从多年的野外观察中看到，为保护某

些特定物种实行的围栏措施，却对其他物种
产生严重的阻隔和伤害，进而威胁当地的生
物多样性。

优化围栏效应

在青藏高原，围栏对维持当地高寒草地
生态系统健康、稳定区域生态安全和经济发
展具有重要作用，但是围栏对生态系统过程
以及家畜、野生动物和人类之间关系的影响
是复杂的。

比如，若尔盖草原兴建围栏后牧草长得很
好，但是到了第二年春暖花开的时候，由于往年
的枯落物没有被充分利用，对植物光合作用造
成了严重影响，导致植物发芽困难。而没有牛羊
践踏的禁牧草地，孔隙率增加，高原较强的蒸散
发会导致土壤水分大量损失，这不利于土壤养
分的周转和积累，加上鼠害等多种因素，会导致
草地进一步退化。

因此，建议通过“优化围栏效应”，遏制草原
退化和改善生态环境。优化的围栏管理框架是利
用“分类—统筹—协作（3C）”方法（注：该方法由
傅伯杰提出）优化管理高寒草地，进而实现青藏
高原高寒草地生态和社会系统的可持续发展。

具体来说，分类就是因地制宜实施围栏放
牧管理，要以青藏高原生物地理格局为依据，
考虑不同草地类型对干扰或破坏的响应以及
恢复力差异。统筹就是要建立三维监测和综合
评价体系，综合卫星、无人机和地面调查，建立
高质量、长时间围栏数据库，通过长期评估，统
筹生产、生存和生态的动态平衡。协作要充分

考虑不同行政部门、决策者、执行者、评价者以
及不同领域之间的合作，实现草地可持续管理
和利用。此外，要结合基于自然的解决方案
（NbS），尽量减少人类干扰，依靠自然的力量
降低围栏对生物多样性的影响。

在不可避免的情况下，临时性围栏和可穿
透围栏可能是一种有用的工具，但所有类型围
栏建设都需要将对生物多样性的长期影响作
为先决条件。

进行科学评估

生物多样性对于全球可持续发展、粮食安
全、栖息地保障、遏制病毒蔓延和传播至关重
要。建议鼓励重新开放跨国界的野生动物迁徙
通道，并依具体情况对已有围栏、正在建设和
计划建设的围栏作出必要的科学评估。

2021年 8 月，我们组建了 80 个观测站
点构成的高寒围栏可持续观测网络，包含高
寒草甸、草原、荒漠草原和湿地等多种生态
系统类型，覆盖青藏高原全域，解决了长期
困扰围栏研究的难题，即缺乏精确的围栏时
间、统一观测标准、区域尺度观测和配套环境
监测数据等。

寰球眼

近日，中国科学院院士、金属物理学家张兴
钤迎来了百岁生日。几十年前，他和一批爱国留
学生的“归国历险记”，成就一段传奇故事。

1952年，张兴钤在麻省理工学院拿到了博
士学位。那时美国政府已经颁布命令，禁止中
国留学生离开美国。

当张兴钤说出自己回国的渴望时，他的导
师极力挽留：“你娶个中国姑娘，就在这里继续
做研究工作，不是很好吗？”

但无论国外的待遇如何优厚、回国的道路
如何曲折，张兴钤的决心从未动摇。

千难万险 归心不改

眼看博士毕业在即，归心似箭的张兴钤想

到了一个办法：他特地联系加拿大多伦多大
学，争取到一份职位。他满心想着，这样就能
顺理成章地离开美国，再从加拿大辗转回
国。不料在美国政府的干预下，多伦多大学竟
然变卦了。

这一年张兴钤刚刚 30岁出头，却早已是
秘密入党十多年的老党员了，他接受过党的教
育，也有过斗争的经验。他很快调整了自己的
心态和策略：“我意识到，必须主动联络坚决要
求回国的同学，采取集体行动才可能打开局
面，斗争可能是长期的，而且可能受到迫害。”

他决定暂时留校工作。虽然换个单位有助
于拓宽研究领域，对个人的学术发展更为有
利，但并不利于他争取回国。

在熟悉的实验室里，他对工作已经驾轻就
熟，有更充裕的时间为回国计划而奔走。更重
要的是，麻省理工学院所在的波士顿地区聚集
着大量中国留学生，便于联络。不久，张兴钤就
串联到了 11位坚决要求回国的中国同学。

这年夏天，他和师昌绪、林正仙 3 人合租
一间公寓，后来这里成了大家争取回国的据
点。在李恒德的倡议下，他们又组织了几次聚
会，逐渐明确：一定要把这份渴望归国的拳拳
之心传达给祖国！

他们一边通过秘密渠道将大家的心声转
呈中国政府，一边联名给美国总统写信，请求
允许中国留学生回国和家人团聚。后者很快被
各大媒体广泛报道。

慢慢地，张兴钤的导师和同事们也理解了
他的感受和心情，在他回国前，特意为他准备
了茶话会和礼物。

经过所有爱国留学生的努力，美国政府终
于在 1955年撤销了禁令。张兴钤等人回到阔

别多年的祖国，他们乘坐的船在罗湖上岸。“从
罗湖到北京，我们沿途受到的是政府周到、热
情的接待，真是情不自禁热泪盈眶。”近半个世
纪后，回忆起这段难忘的岁月，张兴钤依然心
潮澎湃。

高原戈壁 筚路蓝缕

回到祖国后，张兴钤被分配到北京钢铁工业
学院。回国前，他花掉自己的大部分积蓄，买了一
大批专业书刊，其中多数都送给了这所学校。

张兴钤在北京钢铁工业学院工作了 8年。
在这里，他参与筹建了金属物理专业，带领一
批青年学生在实践中学习，同吃、同住、同劳
动，热火朝天，不亦乐乎。就在他做得顺风顺水
时，一纸调令来了。

1963年夏天，他被调到中国工程物理研究
院，从此投身于我国的核武器研制工程。他在
一个完全陌生的领域里，从零做起，边干边学。

中国第一颗原子弹研制过程中，张兴钤带
领的实验部先后成功组织了缩小尺寸、全尺寸
等多次爆轰物理实验，为解决引爆弹设计中的
关键问题和确定引爆弹的理论设计方案提供
了重要的技术数据。

在后来的氢弹攻关实验与原子弹武器化
研究实验中，张兴钤开创性地提出模拟装置放
松公差实验，参与领导多次国家核试验，参与
建立了飞行试验装置及为其服务的遥测技术，
为判定核爆效果提供数据，为建立可靠的核物
理和核化学测试方法奠定了基础。

从青海的大草原到新疆的戈壁滩，张兴钤
工作生活的地方，条件非常恶劣艰苦。
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我国向知识产权强国迈进已具备坚实基础
本报讯（记者李晨）日前，国家知识产权局

知识产权发展研究中心举行新闻发布会，介绍
近日发布的《2020年中国知识产权发展状况评
价报告》（以下简称《报告》）。
《报告》显示，国家知识产权战略实施以

来，我国知识产权发展迅速，《国家知识产权战
略纲要》提出的“到 2020 年，把我国建设成为
知识产权创造、运用、保护和管理水平较高的
国家”这一目标已经实现，具备了向知识产权
强国迈进的坚实基础。

据介绍，《报告》评价指标体系包含“全国
及地区知识产权发展状况评价指标体系”和
“知识产权发展状况国际比较指标体系”。从报
告评价结果来看，2020年全国知识产权综合发
展指数从 2010年的基期值 100提升至 304.7，

年均增速 11.8%，体现出知识产权创造能力显
著提升、知识产权运用效益加速显现、知识产
权保护水平全面加强、知识产权制度环境大幅
改善等四个方面的特征。

从地区评价来看，2020年广东、江苏、北
京、上海、浙江和山东知识产权综合发展指数
得分排在前 6位，2020年全国各地区知识产权
综合发展指数呈现出东部优于中西部的发展
特点。

从国际比较来看，我国知识产权发展水平
世界排名从 2015 年的第 17 位快速跃升至
2019年的第 8位，知识产权发展状况总指数得
分从 2018年的 67.08分提升至 2019年的 69.15
分。2019年我国知识产权能力、绩效、环境指数
分别处于世界第 5位、第 5位和第 23位。

科学人生·百年征程

张兴钤

（下转第 2版）

张兴钤：以身许国丹心向党
姻本报记者李晨阳

科学家首次实现
六维光信息复用技术

本报讯（记者朱汉斌）来自暨南大学、上海
理工大学等机构的联合团队以光为载体实现
了大容量信息复用技术，有望为下一代高密度
光存储技术提供新思路。10月 14日，最新研究
成果在线发表于《自然—光子学》。

国际数据中心的报告显示，到 2025 年，
人类社会数据总量将达到 175ZB。作为信息
的重要载体之一，光的波长、偏振、振幅等物
理维度能够建立正交的数据通道，利用光的
物理维度复用可提高光信息技术的容量和安
全性。

随着光信息技术的发展，数据的编码几乎
耗尽了现有的相关物理维度，光信息复用的容
量正迅速接近极限。自 20世纪初科学家认识
到光子携带轨道角动量（OAM）可作为光子复
用的新维度以来，利用相位涡旋光场开发光子
OAM的复用技术方兴未艾。

然而，微纳尺度下光子 OAM 的操控和复
用与宏观尺度对应的自由空间及光纤截然不
同，发现深亚波长尺度下 OAM光场与物质相
互作用的新机制和复用新技术，成为发展下一
代光子器件亟待解决的关键科学难题。

研究人员首次揭示颗粒产生依赖于拓扑
荷的吸收差异从而形成螺旋二色性的新物理
现象。他们结合研究团队学科交叉优势，率先
实现了世界首例六维光信息复用技术。研究结
果表明，作为一个理论上具有无限自由度的物
理维度，OAM 复用在纳米尺度光信息编码和
调控等领域具有重要作用。

该研究为开发光的 OAM 维度以控制光
与物质的相互作用开辟了新途径，其机制也可
应用至其他相关光学系统。

相关论文信息：

10月 17日，贵州省贵阳市，“舱内航天服”
展品让小朋友着迷。当日，在贵阳进行的 2021
全国科普日“中国飞天梦”中国航天科普巡展吸
引了广大市民前来观展。

图片来源：瞿宏伦 /中新社 /视觉中国

科学评估并降低围栏对野生动物的影响
孙建 傅伯杰

编
者
按

在《生物多样性公约》第十五次缔约方大会（COP15）
期间，中科院青藏高原研究所生态格局与过程研究团队孙
建研究员与中科院生态环境中心傅伯杰院士联合国内外科
学家，10月 15日在《科学》杂志以 Letter形式在线发表文

章，呼吁重新审视和评估遍布世界各地的围栏工程，并采
取预防调整措施降低潜在风险，以维护全球生物多样性。
本报记者对两位科学家进行了采访，下文根据采访整理
而成。

物理学家对中子寿命进行
“史上最精确测量”

本报讯 物理学家对中子寿命进行了有史
以来精确度最高的测量。相关结果近日发表
于《物理评论快报》。

通过一项利用磁场捕捉超冷中子的实验，
研究人员测得亚原子粒子衰变的平均时间为
877.75秒。该计算结果的精度是同类测量结果
精度的两倍，与理论计算结果一致。但他们没
有解释为什么在其他实验中，中子寿命的持续
时间延长了近 10秒。

大多数存在于自然界中的中子都是非
放射性原子核的一部分，此时它们基本是永
恒的。但孤立中子———如核裂变产生的中
子，是不稳定的，会衰变为质子。在衰变过程
中，每一个中子会发射一个电子和一个反中
微子。

中子衰变所需的确切时间是随机的，但其
衰变的平均时间约为 15分钟。为得到一个更
精确的数值，美国印第安纳大学伯明顿分校实
验核物理学家 Daniel Salvat和同事，在位于新
墨西哥州的洛斯阿拉莫斯国家实验室建立了
一个名为 UCN子的实验项目，从十多年前开
始进行实验。

实验中，研究人员将中子减速，并将其放
入真空的一种类似滑板运动 U形场地的金属
结构中。该结构底部磁场可阻止中子接触到

表面，以防止其丢失。
研究小组将中子放在该结构中，每次持续

20秒到近半小时，其间，每次中子衰变时都能
探测到火花。在每个循环结束时，研究人员收
集并统计剩余的中子，将新的中子重新填补进
去，再次开始上述过程。

最新公布的结果基于 2017 年和 2018 年
UCN子的实验运行数据，其间团队对实验进行
了几项改进，使测量误差度减半。

Salvat 说，现在实验结果的精度可与基
于标准模型的计算结果一较高低，“实验精
度第一次开始接近理论精度”，这意味着未
来实验的改进可能会对标准模型本身提出
挑战。

但有些科学家认为，即使采用上述方法得
出的最新数据，依然可能存在偏差。

为解决中子寿命难题，美国约翰斯·霍普
金斯大学物理学家 David Lawrence 及其合作
者一直在开发一种利用空间探测器上的中子
探测器测量中子寿命的技术。

大多数行星受到宇宙射线撞击时会喷射
中子，但许多中子无法从行星的引力下逃逸，
最终如同雨滴般回落，但回落时，其中一些中
子已经转化为质子。如果将发射至太空的中
子数与回落时的中子数进行比较，可以估计出
中子的寿命。Lawrence和同事正在开发的测
量方法正是基于上述现象。

UCN子团队也在进行一些改进，以进一步
提高测量精度。 （徐锐）

相 关 论 文 信 息 ：

UCN子实
验的磁阵列。

图 片 来
源：美国洛斯
阿拉莫斯国家
实验室
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