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冰心老人曾说过：“爱在左，情在右，走在生
命的两旁，随时散种，随时开花……”用此来形容
中国科学院微生物研究所研究员娄春波目前的
研究领域，再恰当不过。

在娄春波的研究领域里，一边是物理，一边
是生物，每当他沉浸其中，就会从心底萌发出无
限的幸福感。

当物理遇上生物

和大多数从事生物工作的研究人员不同，娄
春波的背景不是生物学而是物理学，但如今他却
将这两个看似相距甚远的专业运用得得心应手。

大学时期，娄春波十分喜欢物理这一学科。
“与生物学不同，物理学的基本方法是把一个具
体的对象抽象成一个数学描述的公式，然后再用
这个公式把一些不重要的因素忽略掉，从而总结
出一个精练的结论。”娄春波告诉《中国科学报》
记者。

娄春波发现，当物理学遇上生物学自然就会
产生一些奇妙的“化学反应”，与传统的研究领域
不同，这个新兴的交叉学科就是要用物理的方法
来解释生命现象，有人也把这种思维的模式称作
是 Hypothesis driven，就是假设驱动的理论研究。

谈到自己如何与生物学结缘时，娄春波的经
历既有几分随机性的因素，也少不了其中必然性
的趋势。他说，物理学是一门深厚的科学领域，很
多人都想更为深入探索，从而扩展和应用到其他
一些领域，并展开一些交叉式的研究。

为了寻找自己本科科研的题目，当时读大学
的娄春波正在学习量子力学，偶然间他在图书馆
看到了一篇文章，主要内容是描述量子力学在蛋
白质内部能量传输过程的应用。

这让他颇受启发，从而进一步联想到：其实
很多生物耗能的酶都是以 ATP（三磷酸腺苷）来
作为底物的，而 ATP 底物实际上就是一个 patch

（酶活位点），那么 ATP 水解的能量又是怎样传到
酶活部位呢？

这实际上是一个有趣的生物学基本问题，为
此，许多科学家给出了各种各样的假说。当时娄
春波才刚刚接触生物学，他只是觉得这个学科既
有趣又有些不可思议，有种说不出来的魅力。

这次的思想火花碰撞，让娄春波从此选择
了生物物理这个方向。他在研究生阶段的学习
主要是理论生物学，也就是用理论公式来计算
生物现象。随着研究的深入，他逐渐对生物调控
网络的计算和复杂的生物网络调控系统产生了
浓厚兴趣，特别是其中包含了很多非线性、复杂
性的现象。

从此，娄春波像着了魔，“双稳态、振荡器”
这些常人陌生的词汇，在他的脑海里显得格外
亲切。

科研路上痛并快乐

科研求学的道路上，有失败的汗水也有成功
的喜悦。博士研究生阶段，娄春波所进行的科研
题目具有较大的难度，涉及生物学进化以及定量
研究进化过程中的路径问题，解决该问题需要定
量精确的理论验算和试验上的结论达到完全精
确的吻合。

然而，要把进化这样一个变幻莫测的科学问
题按照物理学可控性的方式重复出来，进而发展
出一整套系统的理论，难度巨大，这让娄春波遇
到了不少困难。在研究遇到瓶颈的时候，他对已
有的科研结论进行思考，在原有的研究方向上进
行了局部调整，也就是现在所从事的合成生物学
方向。

娄春波从生物学普遍存在的双稳态现象入
手，从 lambda 噬菌体基因调控开关到大肠杆菌的
菌毛有无，从乳糖代谢过程中的 All-to-None 现
象到真核生物的表观遗传现象，都是他所关心的
科研问题。

通过不断深入的研究，娄春波坚信这些双稳
态现象背后的分子生物学机制和相应的理论模
型是很值得深入探讨的问题。

那段时间，他的研究工作主要包括两部分，
一是利用尽可能简化的理论模型描述大肠杆菌
在耐药性上的表型分化现象，二是在定量试验数
据最为丰富的 lambda 基因开关系统中，试图引入
最精细的理论模型，解决一些前人不能理解的试
验现象。

最终，娄春波成功设计了记忆模块和或非门
逻辑模块，并且利用定向进化的方式得到时序性
逻辑元件。

经过多年的持续研究，娄春波开始在合成生
物学相关研究中取得突破性进展，部分成果发表
在《自然》杂志子刊《分子系统生物学》上，这被认

为是中国第一次发表的合成生物学文章，引起国
内外同行的广泛关注。

扩宽眼界用于探索

当记者问到能否给一些刚踏进科研门槛的新
人们一些建议时，娄春波认为做科研需要有充分
的文献积累。

“也许刚开始读文献的时候，什么都不懂，但
读文献这个意愿就是扩增自己大脑的好机会。”
他指出，一些年轻的科研人员只关注自己所研究
的小领域的技术知识、学术观点，却忽略了相关领
域的发展，这似乎有些狭隘了。

娄春波建议科研新人对自己进行合适的定
位，根据自己的目标培养能力，如果将科研作为未
来发展的方向，就应该逐渐培养自己在科研问题
上独立思考和解决问题的能力，并且在确定的研
究方向上具有一定的积累。

此外，科研人员要养成开放式的思维方式。娄
春波认为，研究生们在自己的研究领域有积累固
然重要，但这样的积累必须不能是封闭的，否则就
会成为前进征途上的羁绊。“一个学生在有导师指
导的时候可以把实验做得很好，并不算是成功，而
只有具备独立科研能力的学生才是合格的。”

娄春波还表示，在科研上要敢于怀疑权威，但
前提是怀疑者要具有一定的甄别能力，因为怀疑
精神是实实在在的，不仅要依据自己的逻辑和理
解作出判断，还要基于客观事实的本质。

平时，娄春波会与学生和工作人员坐在一起
进行一些针对经典文献讨论，并建议学生在研究
生阶段作出十几次这样的训练积累，从而养成扫
描自己领域最好杂志的习惯。

虽然来到微生物所时间不长，未来可能还会
有更多未知的艰难险阻，但娄春波始终相信风雨
过后必将是更为绚烂的彩虹。

刘师傅叫刘占发，现在是国家实验室微
晶合金研究组的返聘技师。我在金属所读书
的几年间，有幸与刘师傅认识并经常接触，
继而成为忘年交。

虽然离开所里快六年了，但仍常常回忆
起跟刘师傅在一起的日子，想念起刘师傅的
点点滴滴，不断地激励我更好地工作，更好
地做人。

记得那是沈阳冬天一个寒冷的早晨，我
们组里在 752 楼的实验室有台挺沉的设备
需要搬家。我觉得四个人每人抬一个角肯定
没问题，于是我跟刘师傅说：“我去找几个人
来帮忙吧。”他拦住我说：“别急。”稍作思考
后说：“我去外边雇两个力工来搬吧。”我一
愣，有必要吗？又不是多大的事，找几个人帮
下忙就能办得了，刘师傅葫芦里卖的什么
药？“街上的力工干活可是没发票的，这费用
咋解决？”刘师傅笑呵呵地说：“没事，不用你
操心，我来解决。”

拗不过，只能依了他，我还怀疑他是不
是有什么猫腻。两个力工三下五除二就把活
儿干完了，刘师傅付给每人十块钱。事后，他
跟我慢慢聊起来：“每天上下班看到天桥下
药学院门口总有几个力工在那儿等活儿，但
很少见有活儿找上门，觉得他们挺不容易，
估计家里老婆孩子还等着他们挣钱回去养
家呢。”我这才明白过来，心里暖暖的。

古代地方上受灾后，官府往往采取“以
工代赈”的方式，给当地灾民提供出工的机
会，并给予相对高的报酬代之以直接给钱物
来赈灾，既不让灾民直接伸手而培养了懒惰
心理并照顾了灾民的尊严，又解决了当地百
废待兴的工程问题，往往取得较好的效果。

“我现在每月固定有几千块钱的收入，
比那些力工的情况要好很多，我自己拿出些
钱给他们劳动的机会，也算是‘以工代赈’
吧。”刘师傅这样告诉我。

他总喜欢买街上用硕大的塑料袋装着卖
的爆薏米花，我就很好奇地问他：“你家里人很
喜欢吃这种东西？”他说：“也谈不上喜欢，主要
是看她一个女同志弄着这么大袋子也不咋好
卖，估计家里还有孩子等她早点回家呢，我买
上点也算是帮她尽快卖完回家吧。”

我可爱的刘师傅，金属所一名最普通的
员工，却有如此的博爱之心。没有什么豪言
壮语，但却一直在为我们的社会和谐默默地
出着自己的一份力。

不仅如此，刘师傅还心灵
手巧。科研上需要配套的工模
具，只要我们研究生把自己的
想法简单一说，他马上就能明
白，然后过上几天就给你把东
西拿来了，而且往往实际使用
起来的效果还会超出我们的
预期。

有一次闲聊时我跟他谈起
了热等静压机在进行包套材料
热压实验时由于铠装热电偶无
法靠近样品而造成温度测量不
准，导致非晶态粉末晶化严重
的问题，“马上带我去实验室看
一下你进行实验时的样品位置
和结构”。嘿，还是个急性子。于
是我带他去看了热等静压机中
包套样品的结构及与铠装热电
偶的相对位置。三天后，一套热
压实验铠装热电偶专用通道模
就摆在了我面前，安装上一用

“老合适”了，一直困扰我的问题迎刃而解。
刘师傅的返聘意见表上原所长卢柯写

的意见是“金属所不可多得的技术人才”，这
对于一名基层的普通员工可以说是莫大的
褒奖，每当谈起此事我都能看出刘师傅在自
己得到承认时那种由衷的开心。

刘师傅总是把自己的位置放得很低，经
常挂嘴边的一句话是“你们忙你们的大事，
我负责给你们服好务”。微晶组雾化及喷涂
实验室随着业务的不断扩大，聘用了一批外
协工人。工人们日常跟刘师傅接触多，对其
技术水平和为人都很认可，亲切地称呼其

“刘工”。估计之前少有人这样叫他，所以他
很往心里去，自己思忖着：“大家这样称呼
我，是不是对我提出了什么新的要求？”

有一次他跟我提起此事时说，“工”字在
过去我们上学时中间的一竖中间有个折，我
觉得可能跟这有关系。他问我的看法。由于
跟他很熟，我就逗他：“看起来象位错的交滑
移，莫非让你搞基础研究？”他哈哈笑起来：

“小董，你净拿我开心。我觉得‘工’字像是个
台阶，我愿做大家向上进步的阶梯，帮助大
家把科研工作做好。”

这就是刘师傅，时时事事心里装着大家，
装着工作，永远具有甘于无私奉献的精神。

（选自中科院金属研究所所刊）
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天山天池位于新疆中北部的阜康市，自古有
瑶池之美誉，因“瑶池仙境世绝殊，天上人间遍寻
无”而名扬四方。然而，频发的山洪泥石流却时常
扰乱这里的宁静，威胁着当地居民和游客的安
全，阻碍着新疆天山申报世界自然遗产。

为解决迫在眉睫的山洪泥石流危害问题，中
国科学院成都山地所牵头，联合新疆天池管理委
员会、新疆华光地质勘察总公司和成都物联网产
业研究发展中心组成的“天山天池地质灾害防治
与生态保护关键技术及应用”项目团队，围绕景
区地质灾害防治与生态环境保护，开展了长达 11
年的研究治理，破解了山地灾害综合防治难题，
实现了 15000 多名农牧民的生态移民，促进了天
山北坡经济带的可持续发展。

防治难度空前

天池景区地处中亚山地，地震活跃、冰川退
缩显著，是天山北坡气候与环境变化最为敏感，
地质灾害影响最大的区域，加之过度放牧形成的
生态灾害影响，近 30 年来，三工河流域先后暴发
了 8 次泥石流，泥石流淤积景区每年达 7 万方以
上，天池湖面面积缩小了 3.47%。

“如果任凭泥石流淤积，平均状态下天池寿
命仅余 400 多年，极端状态下不足百年。”2002
年，刚接手该项目时，团队负责人陈宁生研究员
在心里暗自算了一笔账，对天池严峻的地质灾害
形势非常担忧。“流域内物源量很大，在暴雨、洪
水、地震等极端天气的激发作用下，随时都有发
生地质灾害的可能。”

与我国其他旅游景区相比，天池景区游客最
集中的季节刚好与地质灾害暴发期同步，这给项
目研究和工程施工带来了诸多不便。“景区的灾
害防治需要兼顾科学性、经济性和美观性。”陈宁
生表示，虽然以前山地所有九寨沟泥石流治理经
验，但此流域范围广，缺少水文手册等基础资料，
很难精确计算工程参数，加之研究区域灾害成因
非常复杂，要厘清其主控因素也非常困难。

克服重重困难

为确定地质灾害发生的主控因素，陈宁生带
领团队花两年多时间走遍了研究区域。通过大规
模实地调查与大面积遥感解译分析，查明区域内
有松散固体物质 6760 万立方，动储量 2257 万立
方，并发现地质灾害以泥石流和崩塌危害最大，

而极端气候与过度
放牧成为灾害的土
源动储量。

记者让陈宁生
列举调查过程中遭
遇到的困难，可他
并不愿多谈，总是
轻描淡写。“我们
野 外 调 查 就 像 医
生值夜班，很正常
的事儿。没有人会
拿 值 夜 班 当 困 难
吧。”陈宁生说，

“最大的不适应在
于昼夜温差大，即
使在 9 月份，白天
也得穿着棉衣，穿
厚 了 工 作 起 来 就
没有那么方便。”

学生杨成林跟随他在天池区域做过一段时
间的野外调查，背着 20 多公斤重的设备，爬高山
走雪地，到不同沟里采集土样。负重太多，经常一
不留神就会受伤。杨成林也从不把这些当回事
儿，只是不太适应这里的气候和饮食。“在野外，
一切都能克服。”

同前期研究相比，工程实施过程最大的困难
在于交通不便。有些地方山高坡陡，工程施工与
材料运输非常困难。运输车辆在冰面上行驶，稍
微大意就容易发生危险。在如此艰苦的环境下，
项目最终建成了我国最宽的泥石流拦砂坝，修建
了 200 座矮坝和谷坊，地质勘查面积达 150 平方
公里。

截至 2013 年，团队先后完成了天山天池区域
地质灾害防治规划研究，天山天池海南三工河泥
石流综合治理，天山天池景区飞龙涧、仙女湾崩
塌综合治理，景区道路山洪泥石流防治关键技术
研究与示范应用，天山天池景区谷地森林恢复技
术与工程示范以及天山天池景区生态恢复与建
设等 6 个方面工作。

建立“天池模式”

经过 11 年的努力，团队揭示了景区以泥石
流和崩塌为主体的灾害分布规律，确定了区域地
质灾害防治与生态环境的总体规划方案，提出了

“固、拦、排、清”相结合、崩塌的工程与非工程相

结合的防治体系，研发了基于坡降控制，拦、固结
合谷地森林保护技术，并建立了基于提高农牧民
生活质量，兼顾生态环境保护的搬、稳、富相结合
的生态移民模式。

陈宁生将上述地质灾害防治综合模式总结
为天池模式。2008 年，由他提出的《中科院专家关
于拯救我国天山北坡谷地森林推动新疆社会经
济可持续发展的建议》得到时任国务院总理温家
宝、副总理回良玉，现任新疆自治区党委书记张
春贤的批示，推动了顶层决策，促进了中层规划，
落实投资 14.43 亿元，完成了基层示范，落实了新
疆生态立区理念和资源开发可持续、生态环境可
持续之路。

该项目成为中国科学院与新疆自治区院地
科技合作示范。“固、拦、排、清”泥石流防治技术
体系在新疆阿勒泰将军沟、克州巧去里沟泥石流
的治理中得到推广应用，项目完工后至今未发生
山洪泥石流灾害。景区道路泥石流灾害防治模
式也成功应用于 G30 公路果子沟段 9 条道路泥
石流灾害的防治规划中，有效改善了当地道路交
通。

陈宁生表示，团队还将花两年左右的时间在
天池做一些与地质灾害防治和生态环境保护相
关的工作。未来，他将目光聚焦在了“一带一路”
上，希望将自己近 30 年在山地灾害形成机理与
防治技术研究的成果服务于丝绸之路的建设，为
山区发展保驾护航。

十年磨剑降“泥龙”
姻本报记者 彭丽

把生态文明理念落实到行动
姻蒋高明

刚刚过去的 2014 年是十八大以来重
要的一年。“五位一体”执政理念不断在落
实中：“八项规定”动真格了、反腐成为常
态、文艺座谈会重提为人民服务等等，都
让人感觉到正能量在回升。而在生态文明
建设方面，也有很多可圈可点的事件。

2014年 5 月，《生态文明建设》 出版，
该书由中宣部学习出版社发行。原政治局
委员、国务院副总理姜春云作序，原环保
部部长周生贤、农业部部长韩长赋、中宣
部常务副部长黄坤明、中央财经领导小组
办公室副主任杨伟民、中科院院长白春
礼、中国社科院院长王伟光等 20 多位省
部级领导同志亲自撰写署名文章。2014
年 9 月，全国政协人口资源与环境委员会
主任贾治邦主编的《论生态文明》出版。众
多省部级领导为生态文明建设献言建策，
可谓重视程度之高。

2014 年 7 月，贵阳召开国际生态文明
论坛。联合国相关机构及国际组织、国家
有关部委负责人、大学校长、知名专家等
2000 余名海内外嘉宾到会。坚持经济发
展与生态建设并重，坚持环境保护与生态
修复并举，坚持污染控制与资源节约同
步，明确各自责任，加强各利益方合作，维
护区域与全球生态安全，共同建设天蓝、
地绿、水净的宜居美丽家园，逐步变成了
新时代的主流声音。

然而，生态文明毕竟不是喊口号就能
够实现的。除了理论上重视，最关键的还
是要付出行动，老百姓能够感觉到的，就
是生态文明理念在具体生活中引发的细
微变化。为此，环保部发布了《国家生态文
明建设试点示范区指标》，试图指导各地
的生态文明建设实践。

什么是生态文明示范区呢？
它是符合主体功能定位的经济社会

示范区。在生态文明理念下，要初步建立
资源循环利用体系，节能减排，碳强度指
标下降；资源产出率、单位建设用地生产
总值、万元工业增加值用水量、农业灌溉
水有效利用系数、城镇（乡）生活污水处理
率、生活垃圾无害化处理率等处于前列；
城镇水源地全面达标；森林、草原、湖泊、
湿地等面积逐步增加，质量逐步提高，水
土流失和沙化、荒漠化、石漠化土地面积
明显减少，耕地质量稳步提高，物种得到
有效保护；在承诺建设的生态文明示范区
内，绿色生活方式普遍推行，实现最严格
的耕地保护制度、水资源管理制度、环境
保护制度得到有效落实。

生态文明示范区的提法得到了全国
各地的积极响应。首批试点涉及到贵州、
云南、青海、宁夏等 4 个省区；北京密云
县、天津武清区、上海崇明县、山东临沂市
等 42 个区、地级市；陕西芮城县、宁夏永

宁县等 9 个县级单位，共 55 个省、市、区、
县。

最值得一提的事件是，APEC 会议期
间，中央采取了严格的环保措施，六省、
市、自治区联动，果断关掉过度产能，严控
机动车上路，即使在严重的雾霾天气条件
下，没有出现让人失望的雾霾，反而出现
了蓝色的天空，为 APEC 会议的顺利召开
奠定了基础，挽回了国际影响。APEC 蓝的
出现，让国人增加了环保信心：只要狠下
决心，真抓实干，雾霾是能够治理的。

过去的一年，生态农业也出现了一缕
阳光。我们坚持了 8 年生态农业科学实
验，在严格不使用化肥、农药、除草剂、激
素、地膜、转基因条件下，在低产田基础上
实现了小麦玉米周年产量 1250 公斤 / 亩。
这从理论上证明，只要用地养地，恢复生
态平衡，土地对人类的回报潜力是非常大
的。尽管当前生态农业的声音还很微弱，
但只要全社会对生态农业多看一眼，自觉
消费健康安全的生态食品，政策上有所倾
斜，措施上得当，中国人吃得饱与吃得好
的矛盾是能够解决的。

遗憾的是，上述科学的做法并没有形
成主流，即使在那些所谓的生态文明示范
区内，也没有用心考虑什么是生态文明的
做法。笔者实地考察过很多生态文明示范
区，依然还存在许多不尽如人意的地方。
许多指标依然停留在纸上，生态文明停留
在口号中，污染依旧，对颁布了 5 年多的
《循环经济法》 很多政府部门和企业并不
知道，生态学的原理并没有在工农业生产
中得到应用，许多地方领导并不知道生态
文明到底怎么搞？虽有环保部下达的具体
指标，但有些指标并没有可考量性，传统
的过度产能难以一下子停下来，很多地方
还是奉行 GDP 挂帅原则，财富不断向少
数人手里集中，污染由越来越多的弱势群
体承担，全社会维持付出的健康成本不断
加大，医患矛盾等社会矛盾不断增加。

所有上述关系国计民生的大事，在生态
文明建设的旗帜下，都必须由口号落实到行
动。在新的一年里，有关部门和全社会，能够
对生态文明的一些理念，落实到实处，既要
抓大，也要抓小，生态恢复、垃圾处理、餐饮
与宾馆服务一次性塑料用品禁用、食物链中
有害物质减量使用、农膜控制使用、污水净
化、可再生能源开发等等，都是对生态文明
建设提出的具体要求。

希望未来的中国大地，至少在那些生
态文明示范区内，通过全社会努力，我们
能够看到天空出现更多的 APEC 蓝，水体
污染得到控制，受伤的土地能够得到疗
伤。生态文明建设重在落实，关键在行动。

（作者系中国科学院植物研究所研究
员）

杂谈

团队

左手物理 右手生物
姻本报通讯员 徐扬常琦 记者 沈春蕾

当地牧民介绍泥石流受灾情况。

与生物学
不同，物理学
的基本方法是
把一个具体的
对象抽象成一
个数学描述的
公式。


