
科研

研究与发展三分类定义与科学政策

� �  ! ∀ # � # ∃ % � & ∋ ( ) ∋ ∗ !  + ) ! + ,# −  ! %

顾淑林

三分类定义 已成为我国制定科学技术政策的

主要依据
,

但实际工作中却存在种种困难

本文的目的
,

是对联合国教科文组织科学研究

活动三分类定义提出质疑和讨论
。

促使我关心这组

定义进而提出疑 问的
,

首先是 中国的实践
。

最近几

年
,

中国科学技术界有两件大事
,

一是全国科学技

术普查
,

这是建国以来的首次
,

从此我国科学技术

统计工作建立 了国际通用的规范 . 二是全国科技体

制改革
。

这两件大事都和科学研究活动的性质分类

密切相关
。

/012 年以后联合国教科文组织提供的科

技统计指标体系
,

已成为我 国科技统计的主要依

据
。

联合国教科文组织对三类科学研究活动下的定

义是 3

基础 4或基本5 研究
3 主要是为了取得关于现

象和可观察的事实的根本原理的新知识
,

并不考虑

其有何特别 的或具体的应用
,

而开展的实验工作或

理论工作
。

应用 研究
3 为获得新 知识而 开展的独 创性调

查
,

它主要是为了达到具体的实际应用的 目的或目

标
。

试验性发展 二 任何为了生产新的材料
、

产品和

装置
,

为了建立新的工作
、

系统和服务
,

以及为了

对 原来生产 的和建立 的上 述各项进行实质性的改

进
,

而依靠从科学研究谕
一

4或 5 实际经验所得到的

现有知识进行的系统工作
。

按照这组定义
,

区别基础研究与应用研究两类

活动的基本判据是研究活动的目的
。 “

不考虑其有何

特别的或具体的应用
”

的
,

是基础研究
。 “

为了达到具

体的实际应用的目的或 目标
”

的
,

是应用研究
。

这将

是我在后面讨论的焦点之一
。

我国科技普查采 用的分类定义 规定得 比较细

致
,

从成果形式
、

研究 内容
、

研究特点三个角度来

界定基础研究
、

应用 研究
、

试验性发展
,

列 表如

下 3

字字

碳爵吻吻
成果形式式 研究内容容 研究特点点

基基础研究究 论文
、

著作作 提出新发现
、

新学说
,

揭示客观事物本质
、

运动动 国际新颖性性

规规规规律律律

应应用研究究 论文
、

著作和和 4对有重大应用前景的新产品
、

工艺
、

材料
、

方方 国际或国内内

44444或5原理性模型型 法5 提出新理论
、

新构思
、

新原理理 新颖性性

试试验性发展展 实验报告或样件件 提供新产品
、

新工艺
、

新材料
、

新方法或对已有有 指导生产设计计

的的的的作实质性改进进进
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这一组定义
,

无论是设计者主观意图
,

还是使

用中的实际效果
,

都基本体现 了联合国教科文组织

提供的三分类定义的基本精神
。

我国科技体制改革的基本思路是从改变拨款制

度入手
,

改革科学研究体系的运行机制
。

根据国务

院的一 个文件规定
,

研究机构按研究活动的性质分

成 四类
3 即基础类

、

开发类
、

多 制类
、

社会公 益

类
,

目的在于落实科学 研究机构事业 费的拨款办

法
。

这实际上是根据科技普查的结果
,

逐一地确定

研究所类别的工作量浩繁的过程
。

/012 一 /0 19 年
,

全国上万个研究发展机构科研事业费拨款制度基本

上全部纳人了这个新轨道
。

上述两件大事的参与者涉及从中央政府到县一

级政府各层科学技术主管部门
、

数以万计的研究所

所长和科学技术活动管理人员
、

数 以十万计的科学

研究人员
。

在上述工作中他们遇到两个主要困难
3

第 一是基础研究和应用研究之间界限模糊
,

揭示客

观事物本质的新学说和有重大应用前景的新理论究

竟区别在哪里难以把握
,

有的研究所不同的人按不

同的理解对各类研究活动归类
,

基础研究所 占比例

可能有成倍出入 . 第二个困难
,

是
“

近期可望取得实

用价值的应用研究工作
”

和近期难以取得实用价值的

应用研究工作也不好划线
,

尤其是这条界限恰恰直

接与今后几年内将按什么样的 比例减少政府拨给的

事业费相联系
,

致使研究所所长们费尽了心思
。

应该说明一下
,

科技统计指标有两种功能
,

一

个功能是描述研究与发展活动的状况
,

另 一
功能是

作为制定政府科学政策的根据
。

两种功能之间 自然

存在某种程 度的相关性
,

但 又是性质不同的两 回

事
。

上述第一个困难
,

是用三分类定义区分研究发

展活动性质时 出现 的
,

更多地来 自定义本身的缺

陷. 第二个困难
,

更多地来 自我国科技体制改革方

案的设计
,

由于把研究发展活动的性质与研究所科

研事业的拨 款办法直接挂起了钩
,

就需要把应用研

究按近期是否有实用价值分成两块
。

尽管如此
,

我

国科技体制改革的拨款方案仍不能不说是联合国教

科文研究与发展活动分类定义的某种结果
。

三分类定义没有也不能对我国科研实践

提供正确有力的指导

在涉及全国范围的普查与拨款办法的改革 中
,

三分类定 义暴露出它界定模糊难 以把握之处
,

这仅

仅是问题的一 个方面
,

它反映出科学技术界内部在

进行规范化 的统计和 落实拨款办法 时操作中的麻

烦
。

假如问题仅仅就此 为止
,

三分类定义的不足尚

仅仅是涉及科学技术界的局部问题
。

然而
,

假如我们把研究发展活动置于发展中国

家严峻的社会
、

经济背景之 中
,

看一看政府科技政

策一一政府指导
、

管理科学技术活动使之适应发展

目标的基本原则 与措施一一所面临的困境
,

那么 三

分类定义的缺陷的严重性就展现得更加清晰了
。

发展中国家的第一个困难是科学政策与科学技

术活动处于不断的摇摆动荡之中
。

回顾十年来我国

科学技术政策的侧重点和 中国科学院的办院方针
,

至少有过一 次大的变动
。

/ 0 9 1 年全国科学大会 以

后
,

科学政策 曾一度强调基础研究的重要性
。

作为

这 一时期政策倾向的反映
,

一是明确 中国科学院的

办院方针是
“

侧重基础
、

侧重提高
、

为国民经济和国

防建设服务
”

. 二是在宣传上突出了哥德马赫猜想研

究的成绩
,

强调了高能物理等前沿基础学科的重要

性
。

/0 18 年下半年
, “

经济建设必须依 靠科学技术
,

科学技术工作必须面向经济建设
”

这样一条基本方针

正式形成并提出
。

/0 1 7 年 《中共中央关于科技体制

改革的决定》集中体现了这一基本方针的精神
。 ·

作

为中国自然科学综合研究中心的中国科学院的办院

方针
,

也在此背景下重新受到审查
,

并于 /016 年初

修订为
“

大力加强应用研究
,

积极地
、

有选择地从事

发展工作
,

继续重视基础研究
” 。

类似这种关 于科学

政策的侧重点和中国科学院的办院方针的争论和变

化
,

在我国和 中国科学院 6 : 年历史中曾多次发生
。

三分类定义给人一种暗示
,

科学研究是按着基

础研究 ; 应用研究; 试验性发展的直线模式
,

从高

层次 向实际应用层次演进的
。

教科文定义规定 的
“

纯
”

基础研究
,

是产生知识的上游源头
。

发展中国

家在建设 自己科学技术力量时
,

很容易顺理成章地

按这一逻辑采取行动
。

另一方面
,

上述严格定义下

的
“

纯
”

基础研究
,

并没有被发展中国家社会各界给

予深刻的理解和真正的重视
。 “

纯
”

基础研究的成果
,

由于种种原因
,

也没有给发展中国家带来除科学声

誉和民族 自尊心外的实际利益
。

每当抽象地
、

一般

地肯定科学时
, “

纯
”

基础研究及成果被作为科学的标

志较多地加以宣传
,

同时投向基础科学的资金也相

对增多 . 而每当经济发展遇到某些困难
,

政府预算

比较紧张时
,

又会更多地强调科学为生产服务
,

对

基础研究的投资
,

对大型基础研究测试和观测设备

的投资
,

就会受到社会各方面的激烈批评
。

科学政策与科学技术活动的动荡
,

说明科学还

没有 在发展 中国家找到 自己正确 的位 置并扎 下根

来
。

科学政策与科学技术活动动荡的结果
,

又使得
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发展中国家的科学研究很难获得稳定积累的环境
,

投入科学技术的大量资源得不到应有的科研成果产

出
,

科学人才的成长受到严重阻滞
。

总之
,

三分类

定义是依据发达国家科学已获稳定发展的情况确定

的
,

看来它没有给发展中国家正确制定科学技术政

策提供有效的
、

全面的指导
。

发展中国家面临的第二个困难是研究开发活动

与工业技术进步脱节
,

工业生产技术落后的局面迟

迟难以改观
。

中国和二次大战后先后获得独立的发

展 中国家
,

最 紧迫的任务是 发展经济
,

实 现工业

化
。

当他们从几乎是空白的科学基础和工业基础开

始现代化努力时
,

发达工业国家起码已经走完了两

个历史发展阶段
。

第一阶段
,

以大约 8 :: 年左右的

时间
,

近代工业与近代科学分别产生与成长起来
。

第二阶段
,

大致从上世 纪的后半期到 本世纪前半

期
,

完成 了科学 与工业技术的结合
,

即科学知识与

科 学方法成 为工业技 术发明与 改进提高的主要 手

段
。

上世纪工程科学的出现和本世纪初工业研究实

验室的开始建立是这种结合的两个重要标志
。

与之

同时发展起来 的还有相应 的功 能机构与支持机构

4例如情报系统
、

标准化的制定与服务 5
。

作为后来者
,

发展中国家可以
、

事实上也很大

程度地依靠引进国外先进技术和相应的工业装备
,

得以跳跃式地跨过某些发展阶段
。

但是本国技术能

力的获得与增强却无法跳跃
。

中国和许多发展中国

家深感苦恼的事情
,

是在一轮又一轮地引进国外技

术的同时
,

本国有效利用科学技术进行创新的能力

并无明显改善
,

与发达国家的差距反有继续拉大的

趋势
。

“

本国技术能力
”

对发展中国家是一个很重要 的

概念
,

它是指有效地利用科学技术知识进行生产
、

投资和革新的能力
,

是指模仿
、

使用
、

引进技术
,

创造和发展新的产品与工艺以适应经济环境变化的

能力
。

本国技术能力是多种因素综合作用的结果
,

包括本国工业发展水平
,

调动资源的能力
,

劳动队

伍 的素质
,

其中与研究发展有关的
,

是本国研究发

展活动
,

特别是工程技术科学领域研究发展活动水

平及其与技术引进的配合程度
。

我国工程科学技术领域研究发展活动相对基础

科学更加薄弱
。

据 /0 12 年全国科技普查结果
,

国务

院各部委直属 288 个院所按实际课题支 出经费计
,

基础
、

应用
、

试验性发展三类活 动分别 占 :Ι 1ϑ
,

2Ι 0ϑ
,

6:
Ι

1ϑ
,

另外的 7: ϑ 属于工程与设计
、

推广

与服务
、

生产性活动和其他类活动
。

值得注意的

是
,

这 288 个院所包括 了各工业系统的骨于研究机

构
,

工业技术领域系统地发展知识的基础工作几乎

全部集中在这里
。

其他地方
,

如企业的研究与发

展
,

虽无可用的分类数字
,

实际上全部是试验性发

展
、

生产开发
、

生产故障分析及产品检测等
。

就我

亲身参加十余年研究的石油化工领域来说
,

有关工

程科学领域的基础工作 太薄弱
,

太不受重视
,

国内

各方面的科研力量太分散
,

是引进技术不能很好消

化吸收创新 的重要原因
。

据中国科技促进发展研究

中心三年前的一次调查
,

/0 9 < 年 以来
,

我国引进设

备达到原设计能力的不到一半 . 引进生产线后生产

所用的元器件
、

原材料
、

辅助工装件的国内配套率

可达 1: ϑ 的仅占 8 : 一 <: ϑ . 对 /0 9 < 年以来引进的

技术
、

设备做过局部改进的
,

只有百分之几
。

联合国教科文的三分类定义没有给发展 中国家

摆脱困境提供有意 义的指导
。

三分类定义的第二个

阶梯一一应用研究似乎 与工程科学领域的基本能力

有关
,

但在三分类概念 中应 用研究规定得最不清

楚
,

它的重要性最容易被忽略
。

在中国
,

可能也在

不少其他发展 中国家
,

还有两条不常为人们注意的

因素会放大三分类定义上的含混
。

第一
,

中国没有

经过靠 自己 的研究 发展一件一件地
、

一点一滴地发

明与改进工业技术的历史阶段
,

对
“

科学化了的工业

技术
”

缺乏深刻认识 . 第二
,

语义上的混乱
, “

应用研

究
”

这个术语容易使人理解成
“

有实际使用价值的研

究
” 。

这样
,

当强调知识与科学时
,

人们容易看重基

础研究
,

当强调实际应用时
,

人们容易转而涌向具

体的产品
、

工艺开发
。

中国
,

以及其他不少发展中

国家
,

科学政策的摇摆就是发生在纯基础研究与产

品
、

工艺开发两个极端之间
,

应用研究一一发展中

国家本 国工业技术能力赖以生长的科学基础
,

在摆

动中受到的影响最大
。

发展中国家面临的第三个困难
,

是解决各种社

会
、

经济发展重大问题的能力与知识严重不足
,

与

实际需要之间存在巨大鸿沟
,

致使规划
、

决策
、

管

理时有重大失误
。

科学不仅仅扩展到工业技术
,

使

工业技术面貌全新
,

而且所有知识领域都存在一种

趋势
,

即采用精密的研究方法和技术
,

不断获得有

关资料
、

数据
,

把握因果关系
,

使那些原来依靠经

验工作的领域越来越依靠系统的知识作为解决实际

问题的资源
。

在这些方面发展 中国家也大大落后

了
。

中国的发展 面临着许多棘手问题
。

人 口 问题 3

本世纪末达 /< 亿已成定局
,

下世纪的高峰数可能到

/2 一 /9 亿
。

人 口问题既包括数量控制
,

也包括质量

提高
。

能源 问题 3 现已成为发展瓶颈 的能源短缺
,
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使部分省份产值损失达 <: ϑ
,

大量用煤也严重污染

了环境
。

资源问题 3 部分沿海省市缺少水源
,

威胁

到工农业生产和 人民生活
。

农业问题 3 有限耕地保

证十几亿人 口基本生活所需将在长期 内成为尖锐挑

战
。

环境问题 3 人 口 密集区 的空气
、

水源污染已经

告急
。

灾害防治 二 土地的沙化正不断吞噬着已经十

分紧缺 的可耕地
。

解决这些问题包括三个层 面的工

作
。

第一 层面
,

具体 的监测
、

控制
、

防治
、

开 发

性产 5 技术 . 第二层面
3
大地域

、

大范围的资料与

数据的系统观测
、

收集
、

整理 . 第三层面
3
宏观预

测
,

评估
、

规划
、

决策
、

实施监控的方法与技术
。

三个层面互相配合形成综合能力
。

每个层面的工作

水平及解决问题的综合能力都有赖于科学知识与科

学方法的发展
。

用三分类定义不能正确指导发展中国家建立与

增强解决重要综合性问题的能力
。

其结果
,

科学研

究机构的建制反映不 出紧迫需求 . 具体技术的研究

和基础资料 的收集很零散
,

分散在不同部门 . 研究

宏观系统方法的专业队伍发展迟缓
,

与管理
、

决策

过程的联系松弛
。

三分类定义的前提和逻辑存在缺陷

分析一下教科文三分类定义
,

涉及新的科学知

识产出的有两类活动
,

即基础研究与应用研究
。

定

义将这两类 活动冠以
“

研究
”

的共称
,

以与 4试验

性 5
“

发展
”

相区别
。

前面已经指出
,

三分类定义把研

究 目标作为区别基础研究与应用研究的依据
,

但是

为发展知识的研究与为实际应用 目的的研究并非构

成互不相容
,

非此 即彼的一组概念
,

这种错误过去

就有 人指 出过
。

我想说得 更明 白一点
,

从逻辑角

度
,

作为
“

研究
”

活动外延的基础研究和应用研究两

个子项
,

科教文定义给出的划分并没有使二者具备

全异关系
,

定义本身犯 了子项相容错误
。

例如
,

有

经验的科研管理者和科学家都知道
,

两个目的兼备

的研究大量存在
。

由此产生的最严重的后果
,

就是

应用研究发展知识的功能相 当程度上被轻视
,

有应

用前景 旧 的 5 的知识的重要性相 当程度上被贬

低
。

原因很简单
,

由于
“

定义
”

把发展知识和实际应

用两种 目的置于对立地位
,

发展科学知识的桂冠不

知不觉中从
“

科学研究
”

移到了
“

基础研究
”

头上
。

出现这种偏误的重要原因之一
,

在于教科文的

定义忽略了基础科学与工程科学及其他应用科学之

间的重要区别
。

在历史上
,

基础科学的诞生 的确早 于工程科

学
。

基础科学在形成科学研究的规范与方法论方面

有重要贡献
,

基础科学发展 出来的知识
,

也对工程

科学和各门应用科学的形成起着重要作用
。

但是当

科学的规范和研究方法
,

以及用来精确描述研究对

象的科学工具扩展到各知识领域产生各门应用科学

时
,

这些学科也就形成各 自的特点和发展规律一一

它们有特定的研究对象
,

它们逐渐构造起 概念与术

语系统
,

发展 出专用的模型与公式
,

形成与特定领

域实践活动的互动关系
。

由于忽略了本世纪已经普遍存在的经验与技术

科学化这 一重要基本事实
,

使得教科文三分类定义

对与人类实践活动有更为密切关系的应用科学领域

的科学研究工作
,

只能排在第二阶梯 以后的
“

下游

区
” 。

但是
,

从上面对应用科学的产生与特点及研究

对象看
,

基础科学和应用科学并不必然存在上游
、

下游的逻辑关系 . 从研究产出的知识特点看
,

用
“

根

本的
”

和
“

非根本的
”

区别二者没有充分理 由 . 从研究

的结果与人类生存发展的关系看
,

基础科学与应用

科学并不构成 主
、

次
,

轻
、

重之差
,

在许多地方
,

例如那些还 在为起码 生存条 件而挣扎 的发展 中国

家
,

事情可能恰恰相反
。

据推测
,

联合国教科文组织 的三分类定义是包

含着一个被科学界普遍认可的
。

关于知识的性质的

假定作为前提的
,

即人类的科学知识是共有的
,

可

以分享的
。

这是三分类定义造成偏误的另一重要原

因
。

作这种推测的理由如下
。

如果仔细推敲一下定

义
,

注意对每一类活动的规定与三者之间的关联
,

自然而然会构成一幅研究与发展活动的整体图画
。

先是由基础研究发展根本性原理的新知识
,

然后为

了应用的 目的再补充一些新知识
,

接下去就可以用

这些知识去发展实际有用的工艺和产品了
。

这意味

着
,

重要 的新知识是纯基础研究的产物
,

或者说
,

只有基础研究才产生重要的新知识
。

正因为新知识

一经产生必广泛传播
,

必被科学界全体立即掌握
。

所 以最有意义的发展新知识的活动才赋于处在上游

前沿的基础研究
,

作为它特有的功能
。

如果上述分析基本成立
,

我要提出三点反驳
3

第一
,

纯基础研究 的公开性和普适性 比较清

楚
。

工程科学和其他各应用科学 的研究结果
,

有一

部分与经济利益有关
,

不可避免地带有一定程度 的

保密性 . 还有一部分与国情有关
,

不易通用
。

联邦

德国的能源模型就不见得能直接用到中国
,

建模原

则与模型结构参数可能需要作重大修正
。

第二
,

传播知识需要媒介
,

需要条件
。

由于语

言障碍
,

信息手段不足
,

也由于传播过程的时间滞
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后
,

发展中国家享受公开的那部分科学成果的可能

性会 比发达国家受到更多限制
。

有时重复研究在所

难免
。

第三
,

掌握
、

使用已有科学知识的能力
,

只有

在 自己从事研究发 展活动过程 中才能真正得到增

强
,

自己不做研究 就难于把握外来信息 中的真谛
。

这是一条被普遍证实了的规律
,

不论发展 中国家还

是发达国家
,

不论基础科学知识还是应用科学知识

都如此
。

我想举一个最简单的例子

—
标准化

。

在

发达国家不成为问题的标准化制定
,

在发展中国家

常常变成阻碍工业化顺利进展的症结之一
。

教科文

的统计指标把标准化列为科学技术服务
,

对发达国

家可能是合适 的
,

按中国情况把标准化划归研究发

展活动可能更有利
。

因为它需要系统的测试
,

还需

要为测试方法与规范的建立做大量工作
。

我国工业

产品国家标准
“

开天窗
”

现象时有发生
,

原 因之一就

在这里
。

总之
,

不论三分类定义逻辑上 的缺陷
,

还是它

依据的前提假设的片面性
,

都导致同一个后果
,

就

是过分突出了纯基础研究在几类研究发展活动 中的

重要性
。

这样
,

没有或很少一流科学家
,

财力又捉

襟见肘 的发展 中国家只有两条路可走
,

要末用贫乏

的资源拼力在基础研究方面追赶发达国家
,

要末听

命科学上的无所作为
。

这两条路可能都是死胡同
。

作为一 个从事过多年 自然科学研究 的科研人

员
,

我完全理解纯基础研究 的重要性及其魅力
。

发

展 中国家也应该有 限地
、

有选择地开展一些纯基础

研究
,

主要 目的在于保持与国际学术界对话交流的

能力
,

培养高级科学人才
。

但是假如发展中国家找

不到有效途径依靠科学来加强工业技术能力和解决

一切面临重大困难 的能力
,

前途将是 暗淡的
。

同

时
,

恰恰在这些方面可能成为现代科学 的生长点
,

使科学这种西方世界的
“

舶来品
”

逐渐与发展中国家

的生存前途建立息息相关的依赖关系
,

扎下根来
。

这样
,

科学作为第一生产力才可能变为现实
。

结语
—

政策水平的提高是一个

主要依靠自己努力的学习过程

前面所举的事例
,

目的仅在于说明三分类定义

作为制定科学技术政策 的重要思想武器
,

与发展 中

国家的实践有着密切关系
,

修订和丰富科技统计指

标体系应引起国际科技政策界的重视
。

当然
,

把中

国的困难完全归因于某个国际组织提供的概念定义

的不完善
,

也是不公正的
。

其实
,

对三分类概念的讨论早就开始了
。

/0 1/

年在擅香山召开的美 日第二次科技政策讨论会
,

研

究发展活动的分类定义即为议题之一
。

之后
,

美国

国家科学基金会修改了定义供国内统计用
。

许多 国家也已不用三分类定义作为政策分析与

政策制定的主要依据
。

处在发展与改革关键时期的

中国
,

用科学研究活动三分类定义作为制定政策的

主要概念武器
,

是远远不够的
。

以基础
、

应用
、

试

验性发展三分类加上与三分类大体一一对应 的经济

手段为基本设计框架
,

来改变我 国科学技术研究运

行机制也过于简单化 了
。

三年的实践表明
,

改革的

基本设计框架对于
“

建设一个适应新形势的强大本国

科学基础
,

发展解决本国工业技术进步和社会经济

发展重大紧迫问题能力
”

这样一个我国科学技术事业

面临的头号任务
,

并没有产生明显的建设性作用
。

本文作者顾淑林 4Λ Μ ΝΒ ΜΔ >? 5 系中国科学院科

技政策与管理科学所副研究员
,

科技政策研究室主

任
。

科技动态

树木
“

哭泣
”

与森林保护

4本 刊讯 Ο 据美 国
Ι

《选萃》 杂志报道
,

患病的树木可发出悲痛 的
“

哭 泣
”

声
Ι

美 国农业 部森林管理 署的研究人 员将传感器安到树 于

上
,

对 面临 干旱威 胁的树木进 行监测
,

并清楚地
“

听
”

到 了树木 的呼

叫声
。

研究表 明
,

大多数处于 干早状态的树木均可发 出 7: 一 7: : 千

赫的声音 4人耳 只能辩 别 8: 千赫以 下 5
。

红橡树
、

红枫
、

白松 及桦

树均可在树表 以振 动方式发出不同的轻微响声
。

当把记录 的声 音放

慢时
,

听起来 非常像 鸟叫
。

研究人员认为
,

这种振动声是树 木中传

输水份的导管产 生的
,

当树 中的水份太少时
,

导管 就会 断裂
,

并发

出特殊的振动声 响
。

自然界 中某些在超声波频率下传递信息的昆虫

听到这些声音后
,

就可能选 中这些正苦苦呻 咽的树 木
,

并向它们发

起
“

攻击
” ,

使这 些原本就脆弱的
“

病树
”

进一 步遭 受劫难
。

此外
,

研

究人员还发现
,

处于 干旱状态的树木还可 以发出与其它树木不同的

气味
,

且温度也会有所变化
,

这些也 可能是诱引昆虫的原因
。

4朱世南 5
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