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留声机

四川省千人计划专家、德国科学家

豪格尔·帕奈把生命中近三分之一时光

留在了川西高原。17年来，他往返于成

都平原和四川藏区，依靠植物克隆技术

帮助藏区引进、种植高附加值的水果，

以扶贫促进生态保护。三个多月前他

因劳累过度病逝在实验室，享年57岁。

帕奈的实验室里依旧整齐地摆

满了透明的塑料罐。蓝莓、黑莓、蔓越莓、彩色土豆、兰花、中草

药……每一个罐子都盛着他改善中国生态环境的努力。

从 2001年至今，帕奈以德国政府“国际派遣和发展中心（CIM）”

的高级人才援中专家的身份，受聘于黄龙国家级风景名胜区管理局

高级顾问。

帕奈的主要职责之一是为黄龙景区提供生态保护方面的建

议。随着时间的推移，在黄龙他发现人和环境之间的冲突日益突

显，村民在景区违法伐树、挖矿、偷猎的行为时有耳闻。这让他开始

思考如何打破僵局。

“我们最重要的工作就是环境保护。但另一方面，这里住着农

民。因为高海拔和基础设施落后，他们收入微薄，不得不依靠一小

块田地上的产出为生，但这些不足以满足现代生活的需要。把他们

关在大门外并不能解决这个问题，他们需要生存。所以，为了完成

我们的环保工作就必须解决他们的生计问题。”帕奈在一次接受电

视采访时说。

川西高原土壤贫瘠、气候恶劣，本地农民通常以种植青稞和玉

米为生。

帕奈最先想到的增收办法是让农民种蓝莓。蓝莓在一家中国

水果店曾可以卖到 400元/斤，而且能在黄龙景区周边的酸性土壤中

生长。在他的提议下，2008 年，德国大使馆和黄龙景区管理局共同

出资购买了少量蓝莓种苗。帕奈对这批种苗进行克隆，克隆后的种

苗在毗邻景区的阿坝州松潘县小河乡和施家堡乡试种。

经过 3 年，一家试种蓝莓的松潘农户获得了大丰收，当年产出

100 公斤。在施家堡乡，如今已有 110 户农户加入专业合作社，蓝莓

面积也推广到近 400 亩。当地还办起了以蓝莓采摘为特色的“蓝莓

节”，每年夏季当地村民都会邀请帕奈参加。据统计，从 2013 年到

2016年，仅通过官方渠道在黄龙景区销售的本地蓝莓收入累计就超

过了 150万元。

蓝莓的成功给了帕奈很大的信心。随后，他有了更宏伟的计划:3

年内在阿坝州快速推广包括蓝莓、蔓越莓、黑莓在内的5种经济作物。

帕奈相信，蔓越莓能够治理草原沙化，同时又能实现良好的经

济收益。他们今年的重点是把两万株蔓越莓移植到若尔盖湿地。

一方面，蔓越莓耐高寒、喜欢水，能帮助改善若尔盖湿地的生

态。位于川西北的若尔盖湿地面积近 16000 平方公里，在枯水期

为黄河上游提供了约 40%的水量，是长江、黄河上游的重要水源

涵养地。与此同时，若尔盖湿地也是中国土地沙化速度最快的地

区之一。

另一方面，中国对蔓越莓的需求正在快速膨胀。据美国蔓越莓市

场协会统计，过去5年，美国对华蔓越莓出口增长728%。在2015—2016

年度，中国共进口美国蔓越莓5820吨，较上一年度增长了55%。

4月 19日下午，帕奈做完土壤分析后，疲倦地走向实验室隔壁的

一张床上，准备小憩。结果，他再也没有醒来。 （据新华社）

操心扶贫
他想把蔓越莓种上川西高原

人物点击

王 迪

建军 90 周年，让人们见识了现代

科技武装下的“沙场点兵”。观众们看

到的是官兵精神抖擞、武器装备精良，

但众人想象不到，沙场阅兵的完美呈

现离不开大数据平台的支撑，更离不

开信息通信保障部队的持久奋战。

“ 与 广 场 上 阅 兵 的 固 定 机 房 不

同，沙场阅兵给通信机房建设和阅兵

道拾扩音系统的调试安装工作都增加了很大难度。”中部战区信息

通信旅技术支援营技师柳云峰告诉科技日报记者。

时间紧、任务重。阅兵前，柳云峰带着小组成员连续奋战三天

三夜，从每一根通信电缆到每一只扩音话筒，他们都反复调试，推敲

各种代通预案，每天对音响系统全巡两次，最终确保了主检阅台话

筒的理想效果。

不久前，信息通信旅在执行实战化训练任务时，参训部队通信

设备突发故障，指挥专线时断时通，网络视频中断，使得作战行动陷

于被动局面。

“当时官兵们的一致反应是‘快把柳云峰班长找来，这个问题他

一定能解决！’”信息通信旅薛解放告诉科技日报记者。因为此前，

号称“信通小能手”的薛解放捣腾了 10 分钟也没找出故障原因。于

是，参训部队某旅参谋长打电话向指挥部求救，指挥部领导听到这

一情况后，立即点名柳云峰火速赶往现场。

柳云峰到达后，立即与参训部队某旅通信保障人员进行了简单

交流。然后拿出测试仪表进行测试，最终根据仪表上显示的数据迅

速锁定了“病因”——接地电阻过大。只见他弄了一盆食盐水浇在

设备接地处。“结果，指挥专线通了，视频也通了，全恢复了，真是神

了！”听到这一消息，指挥部领导竖起了大拇指。

入伍 18年，柳云峰不仅把“全军士官优秀人才奖”一等奖揽入囊

中，还被原济南军区授予第二届“百名精武标兵”称号。他精通 7 项

通信专业技能，熟练掌握该旅所有通信装备，被称为信息通信方面

的“大拿”。但他却说：“通信技术日新月异，要想在瞬息万变的战场

上让首长的决策做到决战千里而千里通，我还要把技术练得更精更

强，才能无愧于‘信通尖兵’这个光荣称号”。

通信“大拿”
实力保障阅兵音效完美呈现

本报记者 李 伟 通讯员 白雪岩

（本版图片除标注外来源于网络）

在我心中，科学家都是高冷而专注的。他们应该在实验室里，用

各种高端设备进行研究。然而眼前这位，竟是满身鸡毛、满手鸡粪，着

实让我意外。

他的科研并不是为了发表论文，也不完全依赖拨款，而是与市场

深度结合，让科研成果服务市场。他走出了实验室，把目光投向更广

阔的天地。

7 月 29 日中午，敦煌研究院研究员彭金章先

生走了，享年 82岁。

30 年守望，从当初“为爱走天涯”的敦煌“女

婿”变成“亲生儿子”。这位考古学家身后，留下的

段段佳话，依旧萦绕在寂寞沙洲。

揭开敦煌学的新篇章

景教十字架、波斯银币、回鹘文木活字……

彭金章对莫高窟的“再发现”震惊了上世纪 90 年

代的考古界。“北区考古的发现为敦煌学掀开了

崭新的一页。它使百年敦煌学研究领域，从原

有的南区扩展到了被长久忽视的北区。”专家们

这样评价。

北区文物的重见天日，为历史研究提供了重

要的实物资料。“虽说活字印刷术在北宋年间就已

发明，但活字实物迟迟未见。”彭金章曾指出，出土

的这批回鹘文木活字被证实是世界上现存最早的

木活字实物，对研究中国古代活字印刷术的发明

与使用具有不可替代的价值。

除了物件，北区石窟还出土了大量汉文、西夏

文、蒙文、藏文、回鹘文、梵文、叙利亚文的文书。

其中，汉文文书里，有早已失传的古书，还有藏经

洞中所未见的珍贵文献——洞中经卷已随王道士

的发现大多流散海外，这些汉文文书更显弥足珍

贵。在彭金章看来，它们是“完整意义上的敦煌遗

书不可分割的一部分”。

考察完北区，彭金章将莫高窟有编号记录的

洞窟由 492增加至 735个。至此，莫高窟被证实是

由南北石窟共同构成的完整的莫高窟石窟寺院。

蹲在莫高窟北区啃硬骨头

彭金章来敦煌之前，到莫高窟无论参观还是

考察的人大都只去遍布精美壁画的南区洞窟。

因为北区没有壁画，没有窟门，连编号都不全，

被认为是画师、塑匠、僧人的生活区域，考古发

现甚微。

然而，1988 年，彭金章毅然选择了“不受待

见”的北区。用当时同事的话说，“如果在南区洞

窟里头找一个内容去研究，一下子就出成果了”，

大家不明白，老彭看中北区那些“破洞子”“烂洞

子”什么。

但彭金章的想法很朴实，北区一直是个谜：

到底是不是所谓的生活区，并没有实际证据；和

南区有什么关系，也不知道；就连有多少个洞窟

都还没搞清。“即便没有文物，没有任何其他东

西，那把所有洞窟编个号，也是一种成果，一种

工作嘛！”彭金章认为，洞窟本身就是一种遗迹

现象，记录下来就是有用的。“这个骨头，我就要

啃起来了。”

在北区地毯式的清理工作中，彭金章像个民

工头。千年洞窟里的陈年老土，一拍就“漫天飞

舞”。在洞里搞发掘，分分钟变泥人。“眉毛眼睛上

都是土，鼻子擤出来是黑的，口罩一天换几个都是

黑的，咳个痰也是黑的。”彭金章说。

蹲在莫高窟寂寥的北区，彭金章几乎用筛子

筛遍了每一寸沙土。他曾得意地跟人讲：“进了

洞窟，用鼻子就能闻出这个洞是不是曾经存放

尸体的。”

“小改行”意外成就“大辉煌”

去过莫高窟的人大概都有感受：景区管理水

平全国首屈一指，特别是在莫高窟数字展示中

心的体验尤其难忘。“数字敦煌”的方案就是敦

煌研究院前院长樊锦诗提出来的。而作为樊锦

诗的丈夫，彭金章去世前还在配合老伴推进莫

高窟的数字化工作。也正是为了这个执着于敦

煌半个世纪的同班同学，彭金章被迫从鱼米之

乡来到大戈壁。

1963 年，从北大历史系考古专业毕业的彭金

章被分配到武汉大学历史系任教，樊锦诗则来到

敦煌工作。之后，这对异地恋人成了家、生了子，

分居生活一过就是二十多年。“甘肃想把我调来，

武大想把樊锦诗调去，前后武汉来了三批人，敦煌

也去了三次人，闹得非常僵。”彭金章曾用“持久

战”“拉锯战”形容期间的纠结。

戏剧性的一幕发生在 1986 年，樊锦诗的领

导终于点头放她走，她却犹豫了。万里黄沙的

苦日子阻不住她爱敦煌。“反正我不走了！要

不，你来吧！”她对丈夫任性了一回。为了这个

家，彭金章离开自己一手建立的武大考古专业，

来敦煌当“女婿”。

“他本来是搞夏商周考古，而且是搞教学的，

到这儿来不搞教学，搞佛教考古了。”樊锦诗坦言，

丈夫为她付出了很多，甚至“小改行”。但彭金章

自己认为，原本为了一家团聚，却意外踏上了自己

一生中最辉煌的阶段，“敦煌成了我的第二故乡，

成全了我的家，也成全了我的事业”。

从现场发掘到整理文献资料、著书立说，彭金

章把后半生都献给了莫高窟北区考古。这个敦煌

“女婿”，当真比“亲生儿子”还要亲。

守望敦煌，他从“女婿”变“亲儿”
——追忆我国考古学家彭金章

本报记者 杨 雪

近日，浙江大学教授泮进明团队的科研成

果——“基于家禽生理节律需求的节能增产

LED 智能光照系统”被列入“‘十三五’国家重点

研发计划课题”。

这是一项什么技术呢？

采访前，泮进明给记者做了个实验：他拿出

手机打开照相功能，近距离对着日光灯和台灯，

这时屏幕上出现了一道道黑线。

“这就是我们日常电灯的频闪，肉眼是看不

见的，但长时间在这样的灯光下生活工作，对眼

睛损伤挺大的。”泮进明笑着说道。

随后，他又拿出了一个灯泡，安装好后让记

者再用手机屏幕去照射，结果屏幕上没有任何

黑线。“这就是我们研发出来的 LED 灯泡，对眼

睛很好。”可泮进明下一句话让记者不淡定了，

“我们这种灯主要是给养殖场的鸡用的，人还享

受不了这种待遇。”

该团队自 2009 年起就一直在研究家禽与

LED 光照的关系，并取得多项成果，现已实现产

业化。

本报记者 江 耘
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手记

中国现代化养殖业初具雏形，但
软环境的控制还不行，市场需求迫
切。所以未来我们将系统地对养殖业
的温度、湿度、光照、气体等进行耦合
控制，真正做到现代化养殖。

泮进明，浙江
省东阳市人，生于
1977 年 11月，系浙
江大学生物系统工
程系教授、博士生
导师，长期从事养
殖 智 能 特 种 LED
光照技术与装备的
研究。
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满身鸡毛满身鸡毛
他说他说““禽舍就是实验室禽舍就是实验室””

2004年，泮进明获得浙江大学博士学位，当

时主攻方向是养殖产业的废水处理。2006 年，

他赴美国做访问学者，研究的是养殖产业的污

染气体排放。

2009 年习得一身本领回到浙大后，当时团

队领导为他配备了价值 130万的科研设备，希望

他能在污染气体排放方面大显身手。

可没多久，泮进明带着一份材料去找团队

领导“谈判”，他要放弃 130 万的设备，去做养殖

业的灯光研究。

要知道，2009年时关于灯光对家禽生理规律

影响方面的研究，全球几乎是空白。“我当时搜了

很多科研论文，全世界也就五六篇论文，而且都很

粗浅。”泮进明做出这样的选择无疑是大胆的，毕

竟在全新领域做研究，申请经费是非常困难的。

在团队领导看来，泮进明有点不务正业；在

同事看来，他的选择太冲动。因为，从污染气体

排放到灯光跨度很大，而且泮进明有这样的念

头只是因为和研究植物光照方面的朋友聊天时

的突发奇想。

冲动有时是魔鬼，但也可能是天使。带着

几名本科生和仅有的 8万元经费，泮进明开始了

他的“不务正业”。

“开始真的很难，我有 3 年时间没发一篇论

文，这在浙江大学是无法想象的。”泮进明告诉

科技日报记者。

“不务正业”

只有 8万元经费，研发是怎么开始的？泮进

明挠挠头说：“是在鸡舍里！”

2009 年，泮进明买了 56 只鸡，分为七组，分

别对每组鸡进行红、黄、绿、蓝、紫、白色 LED 和

日光灯七种光的照射。

每天早晨 8点半开始，泮进明带着本科生进

到试验舍，给鸡称重、喂饲料和水，并收集鸡排

放的粪便。之后，便是对粪便进行数据分析。

晚上，同样的动作再重复一遍。

听起来简单，实际操作起来却很繁琐。为

了确保数据的精确，所有的饲料和水都需要精

确控制，收集回来的粪便要剔除杂质，哪怕里面

掉进一颗饲料都要清理干净。粪便还要进行两

次烘干，进行各种成分的准确分析。

“闻”鸡起舞

“实验室要百分百的严谨，若数据不精准，

以后去养殖场的效果肯定不会好。”泮进明说，

56 只鸡的粪便营养成分分析工作量是巨大的，

一天根本做不完，后来只能将粪便冷冻起来，留

待后期慢慢去做。

80天的养鸡周期结束，经过后期一系列的数

据分析对比，泮进明团队得出了答案：七组光照

下，黄色光让鸡的饲料利用率最高，水喝得少，肉

长得快，要比普通光照下的鸡增重 2%。绿光和

蓝光下，鸡活动最差，可能导致体质健康问题。

“数据出来后，觉得这都值得了，那 80 天真

是太苦了。”泮进明因为长期在单色光下研究，

视网膜受损，留下了眼睛充血的后遗症。

“那时，每天闻鸡起舞、伴鸡起舞，到后面不

用看光线，就凭闻鸡粪就知道是哪种光线下鸡

拉的粪便。”泮进明说。

黄色光只是一个很形象的概念，真正能让

鸡长肉的关键在于光谱。泮进明团队通过研发

得到了一种最合适的光谱配比。

有了“秘方”，但市场上并没有满足需求的

灯。于是，泮进明团队又自己动手，组装了一套

黄光灯管。

带着这款灯，泮进明走出实验室，奔波于多

家养殖场，“安利”这款养鸡利器。

在天津一家生产白羽鸡的养殖场里，泮进

明一共做了十批次、约 20万只鸡的灯光实验，足

足花了一年半的时间。

实验结果显示，黄光灯照射下的鸡与在养殖

场常规灯下的鸡相比，黄光灯的鸡每批次要少死

2%，总共少死了4000只；饲料节省2%—3%。

光少死的 4000 只，一年就为养殖场增收

80000元。

最让养殖场折服的是，一次养殖场暴发禽

流感，常规灯下的鸡死亡率超过 50%，而黄光灯

下的鸡死亡率仅为 24%左右。“这是最好的证

明，黄色光让鸡体质更加健康。”泮进明至今还

记得当时养殖场负责人给他打来电话时那种被

折服的口气。

凭借这些“硬指标”，该产品 2013 年就入选

了“全球半导体照明示范工程 100 佳”。截至今

日，这仍是养殖领域唯一入选的示范工程。

黄色光让肉鸡更健康，但对产蛋鸡来说，黄

色光并不适合。泮进明和他的团队又养殖了

1000 只种鸡，每天要数 500—800 多枚鸡蛋，进

而又研发出了一种提高产蛋率的光谱。

经过市场证明，该光谱能使产蛋率提高 2%

左右。看似很少，但实际上养殖业净利润低，两

个点能让养殖场的净利润提高一大截。

泮进明打趣道，现在都不敢去养殖场了，每

次去时后备箱都被塞满了鸡蛋，“那些养殖场打

心眼里感谢我们，仅靠灯光就让他们效益提高

了这么多。”

“我们才刚起步，需要不断否定自己。”泮进

明说，一项技术绝满足不了市场需求，所以要根

据市场需求来否定之前的成就，从而研发出新

的技术和产品。

“中国现代化养殖业初具雏形，但软环境的

控制还不行，市场需求迫切。所以未来我们将

系统地对养殖业的温度、湿度、光照、气体等进

行耦合控制，真正做到现代化养殖。”

市场验证

泮进明用手机对多种光源进行频闪测试泮进明用手机对多种光源进行频闪测试。。 受访者供图受访者供图

2013年 5月31日，彭金章在敦煌研究院
作了题为《敦煌景教讲座》的学术演讲。
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