
不久前，一则新闻引发了众多网友关注：内

蒙古巴彦淖尔市乌拉特草原上的一只骆驼去年

被卖到了百公里之外的一户牧民家，时隔近一

年，这只骆驼独自穿越围栏、公路，走了百公里

路程，又回到了原主人的家中。内蒙古生物技

术研究院特聘高级工程师张志刚告诉科技日报

记者：“马和骆驼等动物能够找到回家的路，很

大程度上是靠嗅觉、视觉和记忆力。”

据专家介绍，长期生活的环境中所包含的

气味、声音和画面等，都会在动物的脑海中留下

印象，动物会将从外界获取的信息与脑海中的

信息进行对比，并在两种信息不断接近的过程

中寻找归途。

不过，这头骆驼的导航能力在动物界只能

算是初级水平，一些动物导航的精准度和效率，

不亚于现代先进的导航技术。但是动物没有指

南针，也没有 GPS，它们是如何在或近或远的路

程中保持正确方向，并最终到达目的地的呢？

有研究证实，很多导航能力卓越的动物都

具有某些特殊的能力，如偏振光视力、空间记忆

力和磁感知能力等。

早在 1949 年，奥地利动物学家卡尔·冯·弗

里士发现，蜻蜓、蜣螂等许多昆虫具备超越人类

的偏振光识别能力。据了解，光在大气的传播

过程中会形成少量偏振光，且偏振光波的分布

具有空间分布的稳定性，这些偏振光就像是画

在天空中的地图。复眼是昆虫的主要视觉器

官，通常在昆虫的头部占有突出的位置。在一

些昆虫的复眼上，有一部分小眼专门负责探测

偏振光。这些小眼通常位于复眼靠近背部一侧

的边缘区域，其颜色和形状与其他小眼有着明

显差异，在这些小眼上还排列着两组或者三组

垂直的微绒毛，正是这些微绒毛上的视色素颗

粒帮助昆虫捕捉到了偏振光，进而帮助它们进

行导航。

蝙蝠利用声波避障的能力广为人知，但很

少有人知道，蝙蝠也是导航的高手。来自希伯

来大学和特拉维夫大学的科学家发现，蝙蝠在

大尺度的地理位置上进行导航时，能够表现出

非凡的空间记忆力，这种能力在一定程度上已

经接近了人类。研究人员通过长期的雷达追踪

实验，发现蝙蝠可以在大脑中绘制一座城市的

“认知地图”并以此导航。在寻找食物时，它们

很少随机乱转，而是直奔目标，并且还能够找出

更便捷的路线来“抄近路”。

此外，科学家目前还发现了约 50 种动物

（包括哺乳动物、鸟类、两栖动物、爬行动物、鱼

类、昆虫）具备利用地球磁场为自己的活动进

行导航的化学感知能力。美国加州理工学院

的学者沃克·迪贝尔曾发现，在虹鳟鱼的三叉

神经处能够观察到磁刺激相关的神经电反应，

并且虹鳟鱼的嗅上皮细胞可随着磁场的旋转

而旋转。由此，沃克·迪贝尔推断，该部位所分

布的大量含铁细胞或许是与磁感应相关的神

经元。

事实上，动物感知地磁场的方式复杂多样，

比如来自瑞典隆德大学的科学家测试了斑胸草

雀体内的蛋白质后发现，这种鸟类的眼睛里含

有一种特殊的蛋白质，能够起到磁感受器的作

用，让斑胸草雀能够“看到”地磁场。
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新知

据外媒报道，毛里求斯近海发生日本货轮燃

油泄漏事故已超过 1个月，燃油对环境造成的长期

影响预计不可避免。日本国际紧急援助队 9 月 4

日在线举行记者会，表示将与当地政府机构和研

究团体合作，建立长期性的调查体制。

时间回到 7 月 24 日，一辆载有 4000 吨燃油的

大型货轮，在毛里求斯南部近海触礁搁浅。超过

1000吨燃油从船上流入大海，污染邻近海域。

有报道称，此次燃油泄漏事故不仅对当地旅

游业造成严重冲击，还将对毛里求斯的海洋环境

和渔场造成无法估量的生态破坏。

为拯救蓝海，10 多万民间志愿者自发加入清

洁行动。当地还掀起了一股“理发潮”，居民挤爆

理发店，争相捐献自己的头发，用它制作一种特殊

的浮杆来清理浮油。这种做法有着一定的科学道

理。因为头发可以在不吸收海水的同时，快速将

油污吸附在其表面。志愿者们可以将这些收集到

的头发和叶子一起缝进网中，再装上塑料瓶，让它

们漂浮在海面上，以将溢油聚集到能被软管抽出

的程度。

工业的血液成“生态浩劫”

石油，常被人们称为工业的“血液”。人类进

入工业化社会以后，石油不仅可提炼出各种类型

的燃料（汽油、柴油等），与之相伴的石油化工行业

还可生产出与现代生活息息相关的各种产品（如

润滑油、沥青、塑料等），对人类贡献极大。

然而，石油污染也随之而来。在开采、运输、

装卸、加工和使用石油的过程中，泄漏引起的污染

时有发生，且大多出现在海洋上。近年来，千吨级

以上海上漏油事故屡见不鲜，例如，2002年的希腊

“威望”号油船泄漏事件、2010 年的墨西哥湾油井

漏油事件等等。

泄漏石油若得不到及时处理处置，其产生的

油污染对漏油点附近海域将是一场“生态浩劫”。

为什么石油会对海洋生态系统有如此大的破

坏力呢？这和它的物理、化学性质有关。

石油一旦泄露在海洋上，因密度比水小，起初

会长时间漂浮在海面上，并迅速扩散，在事故海域

形成大面积厚厚的油膜。

油膜首先会使受污染海域中无飞翔能力的企

鹅、海龟等动物行动受阻；其次，一时离不开受污

染海域的鸟类，会因在海中捕食导致羽毛上黏附

油污，使其飞行能力降低甚至完全丧失；再次，油

膜会将大气与海水隔开，海水无法从空气中获得

氧气，这就会导致油膜下的海洋生物可能因缺氧

窒息而亡；同时，油膜能吸收并阻挡阳光进入海

水，致使海洋植物光合作用大大减弱，无法正常生

长，进而破坏海洋生态平衡。

此外，油膜还会抑制海水蒸发，导致海面上的

空气缺少水分，变得干燥。而海洋水汽又是陆地

水汽的主要来源，事故海域临近的陆地气候也会

因此变得更加干燥。

石油泄露到海洋后，若不进行紧急处理处置，

漂浮在海面上的石油会因波浪、潮汐等海水运动

而进入海洋深处。随着时间的推移，泄漏石油产

生的油性沉积物，将会不断沉入海底。

接着，油污会被海底生物吸收，进入这些生物

体内后会造成极大伤害，尤其对幼鱼、鱼卵或海虾

幼体的破坏力更强。这一点已被发表在《科学报

告》杂志上的“墨西哥湾漏油事件十周年研究报

告”所证实。该报告表明，2010 年 4 月的墨西哥湾

漏油事件，导致墨西哥湾海域数千种生物体内，至

今仍能检测出油类污染物。

另外，石油在海水中长期浸泡，会被分解产生

大量的氮磷残留物，导致海水富营养化，引发赤

潮，进而导致海洋珊瑚礁生态平衡遭到严重破坏。

石油泄漏我们要怎么做

那么，面对海上石油污染，我们该怎么办呢？

真的束手无策，只能顺其自然吗？答案显然是否

定的。

尽管在当前科技水平下，我们还无法做到完

全消除泄露石油对海洋生态的影响，但我们可以

最大程度地减小其破坏力。

从长远来看主要有 3种做法：一是提高能源使

用效率和积极发展清洁、可再生新能源，减少人类

对石油的依存度；二是进一步强化航海安全，降低

石油泄漏发生的概率，在源头上堵住油品直接入

海的机会；三是做好应急预案和海洋石油泄漏处

理处置技术装备的研发，并做好海上石油污染的

长远防治措施。

短期而言，当发生污染时，我们可在在海水自

身强大的自净能力下，再辅以人工强化措施，竭尽

所能恢复事故海域环境，避免海洋被继续污染。

目前，针对突发的重大海洋石油泄漏事故，人

们常用的处理处置方法可分为物理法、化学法和

生物法。

物 理 法 又 分 为 围 油 栏 法 、机 械 法 和 吸 附

法。围油栏法是利用围油栏把在海上的油层限

制住，可拦截、控制、转移溢油，能快速、高效地

防止石油扩散，缩小污染面积；机械法是利用撇

油器快速、有效回收海面浮油；吸附法是用亲油

性的吸附材料，使溢油黏在其表面而被吸附回

收。在漏油事故发生后，一般会第一时间采用

物理法处置。

化学法是向漂浮在海面上的石油喷洒化学药

剂，改变石油的分散状态加以清除。

生物法是将人工专门培养驯化的“石油清污

微生物”大量抛撒在石油污染海域，让这些生物大

军去吞食泄漏出来的石油。

除了这些，大自然也有一定的自我净化能

力。在光照充足、气温高的条件下，一部分油污会

被蒸发，一部分油污会被自然分散、溶解以及生物

降解。

（来源：科普中国中央厨房）

为清理泄漏石油，他们都去理发店捐了头发
李振华

目测偏振光目测偏振光、、心算回家路心算回家路、、利用星座定位……利用星座定位……

导航能力堪比导航能力堪比GPSGPS
动物们是这样做到的动物们是这样做到的
本报记者 张景阳

张志刚介绍：“生理结构的独特性，是动物

具备卓越导航能力的基础条件。更神奇的是，

一些动物甚至掌握了特殊的路线计算方法。”

据了解，蚂蚁的眼睛里也有对偏振光敏感

的光感受器。法国生物机器人专家斯特凡·维

奥莱表示，在利用偏振光进行导航的过程中，蚂

蚁首先会利用这些光线确定方向，然后计算出

返回起点的最直接路径。例如，蚂蚁向北移动

一段距离，然后又向东移动两倍距离，如果它想

回到起始位置，那么它就会向西南方向行进。

无论蚂蚁寻找觅食地的路径多么曲折，当它返

回巢穴的时候，几乎都是沿直线返回。

昆虫可以通过估算自己走过路线的方向和

距离，判断自己与起始位置的相对位移，这种方

法叫做路径积累。动物学家发现，蜜蜂不仅掌

握了路径积累的方法，还能将路径信息准确地

传达给同伴。

奥地利动物学家卡尔·冯·弗里士通过实验

发现，当一只工蜂满载花蜜返回蜂箱时，它来回

摇晃地舞蹈，如果花蜜的位置与蜂巢的距离在

50米之内，那么工蜂就会跳圆舞，一旦花蜜位置

距离蜂巢超过 50 米，它就会跳起一种“8”字舞，

在跳到“8”字交界处时，它会以每秒 13次的频率

快速抖动身体，发出嗡嗡声，同时左右摆动，每

摆动一次表示大约 50 米的距离。而且，工蜂摇

摆的方向还能表示花蜜的方位，摇摆的平均角

度则表示采集地点与太阳位置的角度。

但有学者表示，这种路径积累方法只能估

算相对于起始点的位移确定自身的位置，既然

是估算，就会有误差。多次的估算误差会累积，

因此蚂蚁、蜜蜂等动物所掌握的路径计算方法

只适用于短距离旅程，而不适用于长距离旅程。

不仅认路还会计算路程

就像我们人类导航会看路标一样，自然界

中，很多动物导航也需要借助一些参照物。对

于不同的动物而言，其选取的参照物各有不

同，但相同的是动物所选取的参照物往往取决

于其生活的环境，并且这些参照物的选取便于

操作。

例如，刚孵化出来的小海龟需要立即游进

大海来躲避天敌的侵害，它们能够以光线来辨

别海面和海岸，只要海岸上没有灯光，光线明亮

处一定是大海。一旦进入海中，海龟又会切换

到以海浪的方向为参照物，海浪扑来的方向才

是大海深处。

鸟类是偏向以天体作为参照物的典型代

表，这是因为鸟类的眼睛长在头部的两侧，这使

它们能够同时看到头部两侧的区域，有利于实

时观察太阳、月亮、星辰等天体的运动。当太阳

落山后，又一重要“路标”——北极星就会出

现。北极星在天空中提供了一个稳定的参考

点，其他星座都会沿着这个参考点旋转。夜间

迁飞的鸟类并不见得能认出北极星，但它们能

够知道星座旋转的中心是正北方，从而准确判

断出飞行的方位。

北美洲常见的一种鸟类靛蓝彩鹀有着冬季

向南方迁徙的习性，而且它们更喜欢在晚上飞

行。1967 年冬天，美国密歇根洲的研究人员随

机捕获了几只迁徙途中的靛蓝彩鹀，并把它们

带到了一个天文馆里。在天文馆中有模拟自然

夜空的装置，当模拟的星座按照自然规律围绕

北极星转动时，这些靛蓝彩鹀就会试图向南面

跳跃。

当研究人员移除了北极星附近 35度范围内

的星座时，这些靛蓝彩鹀就突然失去了方向

感。对此，研究人员表示，单个星体对这些鸟类

来说不重要，重要的是看到一定距离范围内的

星座围绕北极星转动的过程，这能帮助它们在

茫茫夜空中确定南北的方向。

动物导航也会看“路标”

科技日报讯（记者吴长锋）记者从中国科学技术大学获悉，该

校郭光灿院士团队在高维量子通信研究中取得重要进展，团队中

的李传锋、柳必恒研究组与奧地利科学院马库斯·胡贝尔教授研究

组合作，首次实现了高保真度的 32维量子纠缠态。

相比 0和 1的 2维系统，高维量子纠缠态在信道容量上有着巨

大优势。然而要实现这一优势，必须要实现高保真度高维量子纠

缠态的制备、传输与测量。此前人们广泛采用轨道角动量、时间或

频率自由度进行编码，但还没能很好地解决高维量子纠缠态的制

备、传输与测量问题。

李传锋、柳必恒等科研人员另辟蹊径，自 2016 年以来开始采

用光子的路径自由度编码并取得一系列突破，包括制备出高保真

的三维纠缠态、演示出超越二位信道容量极限的量子密集编码

等。现在，科研人员又采用商用多芯光纤解决高维纠缠的传输问

题，实现了 4维量子纠缠态在 11公里光纤中的有效传输。

然而，随着维度数的增加，量子系统的复杂度及操控与测量难

度都急剧提高。“1 个比特可以携带 2 维信息，5 个比特就可以携带

2 的 5 次方——也就是 32 维的信息。信道的容量暴增，但信息准

确率却更难保证了，失真率大大增加。”李传锋说。

为解决这些问题，李传锋、柳必恒研究组在实验上设计出紧凑

的光学分束器来实现分束与合束，并采用空间光调制器精确地对

每一束光进行强度和相位调制。他们与奧地利科学院马库斯·胡

贝尔教授研究组合作，理论上给出了一种高效的高维纠缠态认证

方法。对于一个 32维的纠缠态，完整的量子态层析技术需要进行

100 万次测量才能确定量子态的信息，而这种新方法只需要 1000

次测量即可完成。

通过实验，研究组实现了 32 维的量子纠缠态，并测定其保真

度为 0.933。在保持高保真度的情况下，创造了量子纠缠态的维度

数新世界纪录。国际知名学术期刊《物理评论快报》于 8月 28日发

表了该成果。

李传锋介绍，这个研究进展显著提高了量子通信的信道容量，

同时为研究高维系统下的量子物理基本问题打下重要基础。

量子通信研究首次实现

高保真度32维量子纠缠态

新华社讯 （记者董峻）由中国农业科学院茶叶研究所和中国

农业科学院深圳农业基因组研究所主导的一项研究，描绘了栽培

茶树的进化历史。研究成果为茶树基因组学研究和育种研究，以

及茶树遗传和进化研究提供了丰富素材。

茶是世界性饮料。茶树起源于中国，在我国分布广泛，种质资

源丰富，红茶、绿茶、乌龙茶、黄茶、黑茶、白茶等 6 大茶类各具特

色，但有关茶树进化的研究却很少。

研究人员先以我国著名的优良茶树品种“龙井 43”为材料，克

服其基因组高度杂合、重复序列比例高等难题，完成了“龙井 43”

染色体级别的基因组的组装。在此基础上，研究人员发现了决定

“龙井 43”发芽早、产量高以及抗逆性强等优异经济性状的基因

“密码”。

据中国农业科学院茶叶研究所研究员杨亚军介绍，今年适逢

“龙井 43”这一全国绿茶主产区推广面积居于前列的茶树品种育

成 60周年，该研究结果解释了“龙井 43”品质优异和抗逆性强等特

点的分子本质，具有重要的纪念意义。

基于对“龙井 43”进行组装的高质量基因组，研究人员又对来

自世界不同国家和地区的 139份有代表性的茶树材料进行了基因

组的变异分析，揭示了茶树群体的系统发生关系，描绘了栽培茶树

的进化历史。

这项研究发现，茶树野生近缘种群是栽培的中小叶茶品种（植

物分类上多属于茶变种）和大叶茶品种（植物分类上多属于阿萨姆

茶变种）的祖先，驯化过程中二者的选择方向存在差异。中国中小

叶种茶树中的萜烯类代谢基因在芽和叶中表达量较高，这意味着

其风味特性更明显、更丰富。

国际知名学术期刊《自然通讯》9 月 7 日在线发表了这项研究

成果。研究参与单位还包括中国科学院昆明动物研究所、云南省

农业科学院茶叶研究所等。

我科学家通过破译性状密码

揭示茶树起源演化轨迹
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