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试谈基础研究中的前沿与创新

沈允钢

(中国科学院上海植物生理研究所 )

自然科学基础研究的任务是探讨自然界多种运动的规律和机理
。

它可提高人们的认识并

有助于人们更好地利用和改造自然
,

意义非常重大
,

其成果一般均为公开发表
,

为人类所共享
。

因此
,

基础研究重在创新
。

创新是发现和阐明前人未知的现象
、

规律和机理
。

它必须了解前人已获得的知识并加以分

析
,

找出可进一步发展和突破的方向
,

必须拚博于科学研究的前沿
。

如何抓住前沿去得到创新的成果是大家十分关心的
。

有些人把利用新出现的技术
、

设备和

从事热门的研究都当作站到了国际研究的前沿
,

其实
,

这还不等于科研前沿的全部
,

而且也不

一定能得到好的结果
。

诚然
,

把新的研究手段引入新开辟的领域常常是进一步突破的重要来

源
。

但是
,

并非拥向这方面的科研都会得到重大成就
,

一般只有少数研究真正掌握了这新开辟

领域的生长点而迅猛前进
,

其余大部分工作仅仅是表面上热闹一阵
,

过后 留下的东西很有限
。

相反
,

往往有人异军突起
,

从一个未受人注意的角落打开了新局面
,

将一个 比较隐蔽的有巨大

意义的科研前沿暴露在人们面前
,

引起大家的重视
,

产生深远的影响
。

现在
,

试以光合作用研究发展的历史中的一些事例来分析一下抓住
“

冷
” “

热
”

前沿与创新

的关系
。

人们通过实验发现光合作用 已有二百多年
,

知道植物的绿色部分可利用太阳光将二氧化

碳和水等合成有机物和放出氧气
。

但是
,

对于它如何利用光能的机理
,

直到 20 世纪初几乎一点

也不知道
。

这时
,

在物理研究方面确立了光的量子学说
,

生物学家 W ar b ur g 就将它联系到光合

作用问题
,

试测光合作用每同化一个二氧化碳或释放出一个氧分子的量子需要量
,

接着引起了

研究热潮
,

从其最低量子需要量究竟是多少之争
,

进而到 E m er so n
测定光合作用的作用光谱

,

发现红降现象 (对远红光有吸收
,

但利用效率大大降低 )和双光增益效应 (红光和远红光同时照

时
,

远红光的利用效率显著增加 )
。

60 年代初人们终于肯定了光合作用中包含两种光化学反

应
:

光系统 n 只能利用波长短于红光的量子才能引起反应
;
光系统 I 则可利用波长较长的远红

光引起反应
。

而这两个反应是串联在一起的
,

必须均衡地引起反应才能使光合作用有效地进

行
,

这就吸引了许多实验室来追究这两种光化学反应的关系和两个光化学反应的实质
。

一直到

1 9 8 8 年
,

eD is en h vo
e r
等阐明了细菌光合作用 反应中心的机构功能而得到了诺贝尔化学奖

,

这

些都可以说是 W ar bur g 开创的光合作用量子需要量研究的深入发展
。

W ar bur g 把物理学上的

新进展结合到生物学 的光合作用研
’

究中来是重要 的创新
,

而其打开新局面的生长点却被

Em er s
on 掌握

,

但其它不少工作者仅仅一般地去测定光合作用最低量子需要量是多少的研究
,

他们的结果逐渐被人们所遗忘
。

光合作用能量转换研究的另一个里程碑是在 30 年代由 IH U建立的
。

当时
,

呼吸作用 已开
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始将细胞打碎了进行生化研究
,

而光合作用尚无法了解
,

细胞打碎后
,

光合作用就终止了
。

IH U

将呼吸作用研究所获得的有关氧化还原反应的知识和技术应用到光合作用研究中来
,

成功地

使离体叶绿体在光下能还原一些氧化剂而同时释放出氧气来
。

氧气释放是光合作用独有的反

应
,

因此引起 了人们的重视
。

虽然有人怀疑这样用外加氧化剂所做的实验是否反映活体内的真

实过程
,

可是大量工作表明
,

这氧气确实是从水中释放的
,

且其许多反应的特性和光合作用的

氧释放过程相符
,

从而使人们认识到光合作用的许多能量转换反应和二氧化碳同化并不直接

联系在一起
,

可以把光合作用过程分阶段地研究
。

这导致在 50 年代中
,

人们在叶绿体内找到了

可催化天然电子受体辅酶 n 还原的可溶性电子递体铁氧还蛋 白
,

使大家确信 IH U反应是光合

作用能量转换的重要部分反应
,

逐渐探知参与其电子传递的一些 电子递体和它们之间的相互

关 系
,

并且也大大促进了 A r n
on 等发现与电子传递密切相关的光合磷酸化反应

。

而光合磷酸

化的研究又给 M it hc ell 的化学渗透假说提供了有力的证据
,

有助于他在 70 年代末得到了诺贝

尔奖
。

现在人们已可制备完整的叶绿体来进行包括电子传递
、

光合磷酸化和二氧化碳同化在内

的光合作用全过程了
。

如果没有通过离体叶绿体各部分反应的研究
,

那么很难想象人们能掌握

这些知识
。

因此
,

创新突破光合作用离体研究的是 iH n 反应的发现
,

而一系列阐明能量转换机

理的成就的获得是相继抓住此前沿
,

深入发展的结果
。

回顾这错综复杂的研究历程
,

可以看出

在已发表的有关能量转换研究的几千篇论文中
,

值得一提的不到十分之一
,

很多不注意利用离

体实验优点和忽略其局限性的工作
,

常常得不到有意义的结果
。

光合作用 中将二氧化碳等无机物同化成有机物的过程是很早就受人重视的大问题
,

可是

直到 20 世纪 40 年代初对其机理依旧毫无所知
,

当时教科书上完全是错误的猜测
,

以为是通过

甲醛聚合而成
。

人工制备放射性同位素
“ C 技术的成功

,

为人们研究二氧化碳同化途径提供了

重要示踪手段
,

因而很快就明确了磷酸甘油酸是二氧化碳同化的最早产物
,

可是接着就有几个

标记的中间产物同时出现
,

使人们难于进一步了解
。

C al vi n
等将当时新发展的纸层析技术和放

射自显影相结合
,

大大简化了分离和研究微量标记中间产物的手段
,

终于在十几年的时间里阐

明了光合碳循环
,

而在 1 9 6 2 年获得 了诺贝尔化学奖
。

这为光合碳代谢研究开拓了广阔的道路
,

掀起了巨大的研究热潮
。

曾经有不少实验室观察到有的植物中二氧化碳固定的最初产物不是

磷酸甘油酸
,

但是没有深入研究下去
,

只有 H at hc 等了解清楚了它的转化途径及其和光合碳循

环的关系
,

并且将它和具有这种途径的植物的生理特性联系起来
,

使人们认识到四碳途径能起

C O
:

泵的作用
,

可提高强光下的光合速率
,

从而又暴露出新的引人入胜的科研前沿
。

从以上的一些事例来看
,

科学研究使人类对自然的认识在不断地深化
,

而创新的探讨是在

已获得的成就上找到生长点而发展的
。

因此
,

我们必须经常了解科研多方面的发展
,

它使我们

增加了哪些知识
,

同时以为我们探索新的未知提供了哪些可能性
。

在一些问题突破后
,

总有许

多工作可做
,

可是这种热前沿的竞争必然很剧烈
,

挤进去不一定能占先
。

虽然
“

学费
”
总是要付

一些
,

以便增加感性认识
,

培养人才
,

为进一步工作打下基础
,

但我们不能总是去凑热闹
,

所以

必须尽量结合我们自己的优势
、

特点去参与
,

这样获得
“
出人头地

”

成果的希望就大一些
。

在工

作中
,

看到有意义的新苗头
,

要像前面提到的 Em e r s o n ,

eD is e n h o v e r ,

C a lv i n
,

H a t e h 等那样努

力设法深追下去
,

否则
,

浅尝辄止
,

即使开始早一步
,

也难免被别人的工作所淹没
。

非常值得注意的是
,

科研已提供的新的探讨可能性的那些尚未被人们所重视的
“

冷
”

前沿
。

之所以
“

冷
”

的原因可以是多方面的
,

包括需要较远学科的交叉虽 已有人触及却不得要领就知

洲

一

如占一引甚伙
矛
工ó比
,
去丛

,

、`
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难而退
,

或受传统概念束缚而不想到可去突破等等
。

如果我们能独具慧眼又能结合自己的优势

和特点
,

则往往可以别开生面
,

为人类认识 自然打出一个新天地来
,

前面所提到的 w a r bur g
,

iH n
,

A m on 等的工作就是这样的例子
。

总之
,

创新是从原有基础或前沿出发进一步深入或突破
。

这前沿是漫长而曲折的
,

有的部

分是新开辟出来
,

暴露出较多的缺口
,

众所追逐
,

竞争很激烈的
;
有的则需经分析

、

发掘
,

才能看

到可攀登之处
,

有希望出奇制胜的
。

无论是前者或后者
,

我们要结合自己的优势
、

特点和需求来

考虑
,

这样就能有所建树
,

为我国的科学事业的发展做出较好的贡献
。

A T E N T A T I V E T A L K O N F R O N T I E R S A N D B L A Z I N G N E W T R A I L S

I N B A S IC R E S E A R C H

S h e n Y u n g a n g

口江
,

泊日

基础研究贵在创新

盛祖嘉

(复旦大学遗传学研究所 )

气迁公抉日ō
`压汗ó娜

生活水平的提高包括物质文明和精神文明两个方面
。

物质文明来源于科学技术
,

科学技术

来源于对自然的认识
,

后者来源于基础研究
。

认识自然是一个永无止境的不断深化的过程
,

也

是自然科学研究中不断创新的过程
。

没有创新就不能加深对自然的认识
,

从长远来看也就没有

生活水平的提高
。

创新是基础研究的灵魂
,

基础研究贵在创新
,

基础研究中应该鼓励创新
。

中华民族是一个富于创新精神的民族
,

这一点从李约瑟所写的中国科学技术史中可见一

斑
。

创造性的发挥有时代特点
,

春秋战国是一个百家争鸣
,

百花齐放的时代
,

在那摩尔根学派被

斥为反动和言必称恩格斯
、

马克思的时代
,

创造性便难得发挥
。

现在这一枷锁已经打破
,

可是又

出现了新的间题
。

不少富有创造性的青年不是出国便是下海
。

下海固然是主战场的需要
,

可是

基础研究却后继乏人了
。

在这种情况下怎样在基础研究中鼓励创新呢 ?

基础研究中的创新并不是灵机一动得来的
。

创新的学术思想往往是长期研究工作中深思

熟虑的结果
,

这里面也包含 同行之间的相互启发
。

所以创新性是多数人的长期工作积累的结

果
,

这就是所谓有量才有质
。

现在自然科学基金的资助率已由场
、

火下降到烤
、

场
,

在这种情况

下又怎样在基础研究中鼓励创新呢 ?

在这种无可奈何的情况下
,

探讨一下在基础研究中创新性的意义以及创新性作为基础研

究成果评价的标准不无现实意义
,

因为它不失为学术水平宏观控制的一个环节
。

经常可以看到有关研究成果的评价有国际水平
、

国际先进
、

国际领先
、

国内先进
、

国内领

先
、

填补国内空白等等
。

什么是国际水平呢 ? 它可以理解为国际一般水平
。

那么什么是国际一


