
本报讯（记者高雅丽）9
月 24日，2021中关村论坛平
行论坛之“开源创新发展论
坛”在北京举办。中国科协党
组书记、分管日常工作副主席
张玉卓，世界工程组织联合会
主席、“科创中国”开源创新联
合体理事长龚克，北京市政协
副主席、市工商联主席燕瑛出
席活动并致辞。中国科协党组
成员、书记处书记吕昭平主持
开幕式和发布环节。

张玉卓在致辞中指出，开
放是科学的天性，是创新的本
质与发展趋势。中国科协成立
“科创中国”开源创新联合体，
今后愿与各方携手，汇聚创新
资源，构建信任网络，推动跨
界合作，共筑开源生态。他对
下一步工作提出三点意见：一
是要倡导开源理念，以开放科
学和开源技术为路径，大力营
造开放创新环境，促进全球创
新要素高效流动；二是要推动
基础建设，加强“科创中国”开
源创新联合体的资源整合，汇
聚试点城市和专家服务团资
源，加强开源库建设；三是要
营造开源生态，鼓励各类开源
开放平台和科技社会组织发
展，探索开源社区实体化、社
会化、生态化运行模式，创新
合作机制，拓展合作途径，主
动融入全球创新网络。

龚克表示，开放科学和开
源技术为促进人类进步和知
识社会的深度交流融合提供
机会和潜力，联合国教科文组
织即将通过关于开放科学的
建议，要为开放科学和开源创
新提供政策和实践方面的国
际框架，促进国际和多利益攸

关方的合作。
中国工程院院士、“科创

中国”开源创新联合体荣誉理
事长倪光南以《中国要从开源
大国走向开源强国》为题做主
旨报告，提出“开源”是开放科
学的核心精神在信息领域的
体现，已经成为全球信息技术
发展的强大推动力。

图灵奖得主、RISC－V
国际开源实验室主任大卫·
帕特森在主旨报告中呼吁更
多国家和组织参与到开源创
新的国际合作中。

7 位国内外开源界知名
专家、学者和企业家代表通过
线下和在线方式，围绕开源文
化传播、开源生态构建、开源
产业发展等内容做专题报告。

圆桌对话环节，多位来
自开源基金、开源社区、开
源项目的企业家代表围绕
中国开源生态发展的挑战
与新机遇展开对话交流和
探讨，提出了加快构建中国
开源发展生态、促进开源产
业发展的观点意见。

论坛期间还启动了 2021
年度“科创中国”开源创新榜
单评选活动，发布了“科创中
国”青年创业榜单—中关村
U30。
据悉，本次论坛主题为

“开源共享·融金服产”，旨在
聚焦开源基金会建设和开源
生态打造，搭建海内外高校院
所、科技企业、社会组织沟通
交流的平台，推动开源技术创
新、开源基金筹建、开源文化
形成，加强国内外开源领域合
作交流，实现人才聚合、技术
集成、服务聚力。
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中科院副院长张亚平：

中科院在疫苗领域着力前瞻部署加强基础研究
本报讯（记者郑金武）9月 25日，2021

中关村论坛平行论坛之“第二届全球科学
与生命健康论坛”在京召开，科学技术部
副部长张雨东，中国科学院副院长、党组
成员张亚平，北京市政府副市长卢彦出席
论坛并致辞。

张亚平表示，疫苗作为控制传染病最
有力的技术手段，是应对疫情常态化的最
有效措施。中科院将新冠疫苗研发作为抗
疫科技攻关的重中之重，确定了灭活病毒
疫苗、重组蛋白疫苗、腺病毒载体疫苗、
mRNA疫苗和 VSV载体疫苗等多种技术
路线同时并进的策略。

张亚平介绍，联合研发的灭活病毒
疫苗已经在去年取得了国家药监局的有
条件上市许可。今年 3月 10日，中科院
研发的重组蛋白疫苗在国内获批紧急使
用，成为国内第四款进入临床的新冠疫
苗，也是国际上第一个获批临床使用的

新冠重组疫苗。近日，该疫苗 III期国际
多中心临床试验已经完成，显示了良好
的保护效果。针对新冠病毒突变频发和
免疫逃逸能力增强等问题，中科院正在
酝酿部署科技专项，研制应对新冠突变
株的新一代重组蛋白疫苗。同时持续加
强病毒疫苗研发相关基础研究，已经部
署了“下一代疫苗研发新技术”项目，着
力研究长效免疫记忆形成机制等问题，
推进支撑冠状病毒长效疫苗研发的技术
创新。

据悉，第二届全球科学与生命健康论
坛由科技部、中科院、北京市政府共同主
办，以“新冠疫苗研发”为主题，围绕新技
术路线、关键共性技术、免疫接种策略、不
良反应监测及应对，以及病毒变异对疫苗
有效性的影响和应对策略等方面，邀请海
内外专家发表演讲。论坛由中国疾控中心
主任高福主持。

中科院与安徽省签署全面合作协议
本报讯（记者陈欢欢）9月 23日，中国科学院与安

徽省人民政府在合肥签署新一轮全面合作协议。中科
院院长、党组书记侯建国，安徽省委书记李锦斌，省委
副书记、省长王清宪举行会谈并见证协议签署。

侯建国首先对安徽省委、省政府长期以来对中
科院各项工作给予的支持表示感谢。他指出，院省
双方多年来持续开展深入合作，中国科学技术大学
和中科院合肥物质科学研究院等中科院在皖单位
在安徽省的大力支持下，得以快速健康发展。“十三
五”期间，院省双方在重大创新平台建设、大科学装
置建设、关键核心技术攻关等方面进展显著，取得
了一批有重要影响的科研成果，为满足国家重大科
技需求作出了应有贡献，同时也助力推进了安徽经

济社会发展。他表示，中科院作为国家战略科技力
量，正在按照习近平总书记对中科院提出的“四个
率先”和“两加快一努力”重要指示要求，凝神聚力、
潜心攻关，希望通过新一轮合作协议的签署，继续
与安徽省在基础前沿科学研究、关键核心技术攻
关、科技成果转移转化等方面开展深度合作，努力
为国家实现高水平科技自立自强和安徽经济社会
高质量发展贡献力量。

李锦斌对中科院长期以来对安徽省的支持表
示感谢。他指出，近年来，安徽省委、省政府深入贯
彻落实习近平总书记考察安徽时的重要指示精神，
坚持“四个面向”战略方向，着力下好创新先手棋，
启动实施科技创新攻坚力量体系建设，突出平台创

新、技术创新、产业创新、制度创新，加快打造具有
重要影响力的“三地一区”。加强省院合作是实现优
势互补、推进协同创新的重要抓手。他表示，希望省
院双方以此次协议签署为新起点，在前期良好基础
上，勇担使命、深化合作，围绕“科大硅谷”等创新平
台共建、重大科技基础设施建设、推进“产学研”贯
通、集聚“高精尖”人才等方面，力求取得更多合作
成果，为安徽创新引领高质量发展提供有力支撑。

中科院副院长高鸿钧、安徽省常务副省长邓向阳
分别代表院省双方签署了全面合作协议。安徽省领
导虞爱华、郭强，中科院党组成员、秘书长汪克强，安
徽省、中科院相关部门单位及地方负责同志参加了
会见和签约仪式。

传承红色基因、赓续科大精神

侯建国为中国科大本科新生讲授“开学第一课”
本报讯（记者陈欢欢）9月 22日，中国科学院院

长、党组书记侯建国以“传承红色基因、赓续科大精
神”为题，向中国科学技术大学（以下简称中国科
大）1900余名 2021级本科新生讲授“科学与社会”
研讨课的“开学第一课”。中国科大校长包信和主持
研讨课。

侯建国围绕中国科大校史和传统，结合当前形
势与挑战，与同学们深入讨论了肩负的使命与责
任。侯建国用丰富的历史图片和详实数据讲述了中
国科大 60多年的发展历程，他指出，中国科大从诞
生之日起就肩负着党和国家赋予的重任，秉持“红
专并进、理实交融”的校训，把自身发展融入国家发
展大局中，为以“两弹一星”为代表的新中国科技事
业输送了大量尖端科技人才。他指出，中国共产党
人精神谱系中的“抗大精神”与“两弹一星”精神是
中国科大精神的根源，一代代中国科大人发展形成
的追求卓越、敢争第一、执着严谨、不随大流的独有
精神气质，以及育人为本、学术优先的优良文化传

统，已经融入中国科大人的血脉，成为中国科大人
始终不变的精神追求。近年来，中国科大认真贯彻
习近平总书记对中国科大提出的“潜心立德树人，
执着攻关创新”的重要指示精神，改革创新发展取
得良好成效。

侯建国通过回顾历次科技革命和产业变革，向
同学们介绍了新一轮科技革命的主要特点以及重
要科技领域的发展趋势。他指出，当前新一轮科技
革命和产业变革正在加速演进，科技创新已成为在
全球竞争格局中抢占战略制高点的关键变量。他要
求同学们客观认识我国科技发展的现状和水平，密
切关注科技前沿进展，珍惜宝贵学习机会，努力肩
负起实现高水平科技自立自强的时代重任。
“中国科大的发展史，就是‘中国共产党为什么

能，中国特色社会主义为什么好’的生动体现。”“希
望你们在赓续红色基因中坚定报国信念，在中国科
大精神中汲取创新力量。”侯建国深情讲述了钱临
照、赵忠贤、钟扬等几代中国科大人爱国奉献、刻苦

钻研、立德树人的感人事迹，引导同学们深刻认识
自己肩负的使命与责任。他勉励同学们抓住年富力
强的“科研黄金期”，保持“红专并进”的底色，坚定
“青出于蓝”的自信，以更强的使命感、责任感，大力
弘扬艰苦奋斗、无私奉献的优良传统，用脚踏实地、
严谨治学、勇于开拓的学风，依托中国科大所系结
合的良好条件，为未来科研道路打下坚实基础，为
建设世界科技强国贡献力量，在实现中华民族伟大
复兴的中国梦中体现人生价值。

报告结束后，侯建国现场解答了同学们在学习
和生活中遇到的问题。他鼓励大家不要以分数论英
雄，而要树立“长跑者”思维，脚踏实地学好基础课，
在干中学、学中用，坚定创新自信和“勇争第一”的雄
心，承担时代赋予的重任。研讨课持续了两个多小
时，现场数次响起热烈掌声。同学们纷纷表示，通过
研讨课学习，深刻感受到了中国科大精神的传承，立
志将继续传承红色基因，赓续科大精神，勇攀科学高
峰，肩负起新一代中国科大人的责任和使命。
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第四届国际综合性科学中心研讨会在京举办
本报讯（见习记者田瑞颖）9 月 26

日，2021中关村论坛平行论坛之“第四届
国际综合性科学中心研讨会”在北京举
办。研讨会以“新形势下国际科技合作
新模式”为主题，深入探讨了国内外科
学中心建设情况、科技合作情况与最新
研究成果等议题。北京市政府党组成
员、副市长隋振江，中国科学院副院长、
党组成员周琪向大会致辞。北京怀柔综
合性国家科学中心专家委员会主任王恩
哥主持开幕式。

周琪在致辞中指出，近年来，中科院
与北京市共建的北京怀柔综合性国家科
学中心取得了重要进展，一批科技设施陆
续建成并投入使用，国家创新高地建设成
效显著。国家科学中心国际合作联盟（以
下简称联盟）自成立以来，积极扩大国际
影响，推动世界科学中心间的合作与交

流，彰显了联盟的使命。他强调，中科院将
进一步支持联盟发挥枢纽和平台作用，携
手各国联盟成员在解决重要前沿科学问
题、应对全球重大挑战、保障人类可持续
发展和构建人类命运共同体等方面作出
积极贡献。

隋振江在致辞中指出，北京在服务国
家现代化建设中肩负着重要责任和使命。
近年来，北京怀柔综合性国家科学中心建
设取得重要阶段性进展，对国家创新体系
的支撑作用日益增强。联盟应积极探索科
学中心开展国际交流合作的新机制、新路
径、新模式，努力将其发展成为具有全球
影响力的国际科技组织。

据悉，本届研讨会设有主题发言和两
场平行学术会议，展示和交流了联盟成员
单位在新形势下重要项目的建设进展、取
得的研究成果和国际合作情况。

人工合成淀粉：迷宫寻途 2000天
■本报见习记者刘如楠

2015年初，还在国外访问交流的蔡韬接到了马
延和的电话：“未来所里计划做人工合成淀粉的项
目，凭空制造。”
“凭空制造？这可能吗？”他有点惊讶。
6年后，他们把不可能变成了现实。中国科学院天

津工业生物技术研究所（以下简称中科院天津工业生
物所）通过复杂代谢途径的从头设计与精准调控，在
国际上首次实现电 /氢能驱动二氧化碳从头合成淀
粉。9月 24日，这一研究成果于《科学》在线发表。

从 0到 1 从无到有

淀粉作为一类重要的高分子碳水化合物，为人
类生存提供了所需的热量。1万多年来，农业种植都
是生产淀粉的唯一途径。
可植物光合作用的能量效率低、生长周期长，为

了应对粮食安全问题，科学家探索出了杂交育种、模
块育种、分子育种等办法，还建立了人工光合系统。
“但这些都没有脱离植物本身的固碳模式。就

像是跑得再快，本质上还要依靠双脚。能不能跳出
这个模式，造一辆汽车呢？”中科院天津工业生物所
所长、人工合成淀粉项目首席科学家马延和说。
与此同时，我国的二氧化碳减排压力巨大，而

以二氧化碳为原料合成所需物质是摆在所有科学
家面前的一道难题。
“利用二氧化碳合成淀粉”，一听说这个项目，

即便是领域内的知名专家也纷纷摇头，“植物的光
合作用已存在十几亿年，至今还未完全弄清楚系统
机制，你们能从头合成”？

大家的质疑不无道理，这是从没有人做过的
事，翻遍所有文献库，也找不到任何关于合成路径、
研究方法的线索。

2018年 7月 24日下午，中科院天津工业生物
所副研究员、人工合成淀粉项目经理蔡韬在实验室
楼上的会议室里，准备参加中科院重点项目阶段评
审会。自立项以来，他和同事已试验了两年多，尝试
了无数次，但都以失败告终，眼看着为期 3年的项
目就要完结，他们的压力积攒到了最大值。

3点多钟，蔡韬接到了实验室技术员乔婧发来
的一张照片。照片中并排的 3个试剂管，中间的碘
溶液呈淡淡的蓝紫色，与左右两边的无色和深蓝色
状态对比明显。
“两边的是对照组，中间的是最新一次的试验

结果，与碘溶液反应变蓝。”乔婧说。
蔡韬立即打电话确认，得到肯定的回复后，仍

不放心，一路小跑至实验室，直到亲眼见到试剂管，
他才抑制不住地喊道，“太好了！太好了！我汇报时
终于可以说‘制造路径全线打通’。”
技术员孙红兵记得，那天大家都很开心，蔡老

师一改往日的严肃，脸上挂满了笑容。
“相当于长征路上的遵义会议。”“那真是我见

过最美的颜色。”蔡韬对《中国科学报》记者说。
至此，人工合成淀粉正式迈出了“从 0到 1”的一

步，人类对于生命科学的认知边界又拓宽了一点。

迷宫寻途 从有到优

成功的喜悦抹平了此前所有的遗憾，以至于他
们在讲述研究历程时，会下意识地将前期困难一笔
带过。

可最初接到这一项目时，就连他们自己都不相

信能做出来。自然反应中，淀粉合成与积累涉及约
60步代谢反应和细胞器间运输，在工业生产中，必
须将其简化，又必须保证所有反应的充分和精准。

因此，如何将农业中复杂的合成途径简化为工
业生产所需的简单合成途径，是人工合成淀粉面临
的最大挑战。

经过计算机算法挖掘和筛选，研究人员在起点
二氧化碳和终点淀粉之间，最终锁定了 30条可能
的路径，每一条包含 9~12步重要反应。

每一条可能的路径都是一座“迷宫”。他们就
处在每座首尾相连、层层嵌套的迷宫入口。每一座
迷宫中又有数个“关卡”，也就是生化反应，想要
过关，必须寻找到相应的“钥匙”，即能催化反应
的特定的酶。
等到好不容易通关时，往往还是见不到淀粉。

毕竟可能的路径有 30条，只有走对了唯一的一条，
才算成功。
“这些被看作‘钥匙’的酶可能存在于自然界

中，也可能并不存在，需要重新设计。最难的是，不
同于‘一把钥匙开一把锁’，同一个酶能催化多个反
应，但又会带来‘副作用’。”蔡韬说。

6年中，有近一半的时间，他们都卡在这些不同
的路径里，有时找不到高效催化反应的酶；有时酶
会优先和前面的底物反应，而后面的底物无酶可
用；有时只能走通某一部分。

为了通过迷宫中的层层关卡，蔡韬等人与十几
个课题组合作。“一个团队力量有限，希望能找到细
分领域里最专业的人来合作。”他说。

那时的孙红兵、乔婧都变得异常敏感，她们怀
疑自己做的每一个步骤。“可能是溶液加错、剂量没
看准，是自己犯了低级错误”。可每一次重复后，她
们不得不面对的事实是，操作没有错误，这条路行
不通。
“与课题组同时进行多个课题不同，我们是项

目制管理，6年中只有这一个项目，所以无论遇到什
么都不会放弃。”蔡韬说，“最坏的结果就是失败，科
研中的失败再正常不过，大不了从头再来。”

一次，蔡韬外出交流，会上有位科学家提出“利
用二氧化碳电 /氢还原合成甲醇”。“听到这个思路
的一瞬间，我打了个激灵，脑子像通了电一样。我们
是不是能以此为鉴，先将二氧化碳转化成甲醇，再
将甲醇合成淀粉？”他说。

后来，便有了那张碘溶液呈淡蓝色的照片。
9月 15日，《中国科学报》记者在中科院天津工业

生物所看到，蔡韬手持一个 15毫升的离心管，里面装
有大半管的白色粉末，他介绍，“这是利用二氧化碳合
成的第一管淀粉，与植物提取淀粉一模一样。”

如果说 2018年他们完成了“从无到有”，那么从
2018年至今，他们实现了“从有到优”。

走出迷宫 探寻未知

在人工合成淀粉的试验中，蔡韬要找“最简单
的路径”，在生活中，他也是如此。从家里到研究所，
通常他会选择转弯最少、红绿灯最少的那一条路，
慢慢地走。“这条路最直，行人也少，便于专心思考
问题。”他说。

在孙红兵看来，蔡老师太想做成了，他满脑子
都是项目，只要讨论试验，他的双眼便会立刻亮起
来，声调也变得丰富。
“最让我感动的是，为了让我们专心试验，他会

铺好所有的路，大到试验设计、与其他合作者沟通
试验技术，小到买三角瓶、试剂管，6年来的每一天，
他一刻都不愿耽搁。”孙红兵告诉《中国科学报》。

也正是如此，他们才能在相对短的时间内，完
成对关键酶的定向改造，耦合从二氧化碳到甲醇的
化学过程与从甲醇到淀粉的生物过程中反应条件
的兼容，最终将合成效率提高 130倍。与植物自然
生成相比，其碳转化率提高了 20~40倍。

实验室的小会议室，见证着他们的每一次讨论
与争执，也见证着 71页论文文稿的 55次修改。
“蔡老师对文稿熟悉到什么程度呢？前几天我

们需要查两个单词，单词所在的页数和位置，他脱
口而出。”孙红兵说。

有一次，蔡韬改累了躺在床上休息，收到中科
院天津工业生物所研究员江会锋发来的一个链接，
标题中，他隐约瞥见了二氧化碳、淀粉的字眼，当
即从床上弹起来，困意全无，心怦怦地跳，“不会有
人已经做出来了吧”，他紧盯着手机加载条，直到
看完摘要才长舒一口气，“原来是不同的研究，虚
惊一场”。
科学研究令人着迷和残酷之处均在于此，当研

究者身陷迷宫，在各个关卡奋力拼搏时，往往不知
道领域内有多少位“竞争者”，更无从得知彼此的进
度。他们只能逼迫自己快一点，再快一点，因为开拓
者的桂冠只属于最先到达的人。

2021年 8月，《科学》审稿通过，且不需补做任
何试验。审稿专家认为，该工作“是一项里程碑式突
破，将在下一代生物制造和农业生产中带来变革性
影响”。

时隔 6 年，蔡韬等终于走出了迷宫的弯弯绕
绕，来到了更广阔的天地，他是世界上第一个走到
这里的人。他很自豪，更重要的是，他想继续往前
走，去追求更大、更多的未知。

实验人员在做淀
粉遇碘显色试验。

倪思洁摄

透明光伏窗户
来了！

本期《焦耳》封面展示的是
基于紫外 /近红外波长选择性光
活性材料的发电窗。

随着有机半导体材料的最
新发展，其产生的高效率和高
透明度，为透明光伏窗户等技
术带来了新机遇。研究人员认
为，要推动有机光伏技术的研
发与应用，应重点关注工业和
产品开发等。 （鲁亦）

图片来源：Cell Press
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