
约30厘米高！中国空间站水稻长势良好
后续有望完成水稻在太空“从种子到种子”全生命周期的实验
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种子太空萌发幼苗
生长状态良好

中科院分子植物科学卓越创
新中心郑慧琼研究团队承担“微重
力条件下高等植物开花调控的分
子机理”生命科学实验项目。她介
绍说，7月24日，问天实验舱成功发
射并与天和核心舱交会对接，问天
实验舱搭载有生命生态实验柜、生
物技术实验柜等科学实验柜。7月
28日，载有实验样品拟南芥种子和
水稻种子的实验单元，由航天员安
装至问天实验舱的生命生态通用
实验模块中，通过地面程序注入指
令于7月29日启动实验。

目前，研究团队已成功启动
中国空间站内拟南芥和水稻的种
子萌发，拟南芥幼苗已长出多片叶
子，高秆水稻幼苗已长至30厘米左
右高，矮秆水稻也有5—6厘米高，
生长状态良好，后续将完成拟南芥
和水稻在空间“从种子到种子”全
生命周期的实验，并在实验过程中
由航天员采集样品、冷冻保存，最
终随航天员返回地面进行分析。

至于为什么选择拟南芥和水
稻作为本次空间实验样品，郑慧
琼指出，拟南芥和水稻是两种模式
植物，具有代表性：拟南芥代表双
子叶、长日、十字花科植物，很多蔬
菜，如青菜、油菜等都属于十字花
科；水稻则代表单子叶、短日、禾
本科植物，很多粮食类作物，如小
麦、玉米等属于禾本科。

开展太空种植农作物研究
为空间粮食生产提供指导

郑慧琼研究员指出，“微重力
条件下高等植物开花调控的分子
机理”生命科学实验项目主要研
究空间微重力条件下，拟南芥和
水稻的开花调控的分子机理。“开
花”是植物结出新一代种子的前
提。农作物的种子既是粮食，也是
繁殖下一代的载体。随着载人深
空探测的发展深入，比如登陆火
星，要想真正解决人类长期空间
探索的粮食保障问题，不可能单
纯依靠从地球上携带粮食来满足
航天员长期的空间生活和工作需

求，必须要解决在空间生产粮食
这一难题。由于地球生命不可能
在严酷的太空环境条件下无保护
生存，未来的太空作物生产必须
要在完全封闭的人造环境中进
行，种植空间和能源供给都十分
稀缺。因此，太空种植的农作物必
须具备高产优质、高生产效率和
低能源消耗等特点。

她说，本次实验的目标是完
成拟南芥和水稻在中国空间站“从
种子到种子”全生命周期的培养研
究，探索利用空间环境因素控制植
物的开花，来实现在较小的封闭空
间中植物生产效率最大化的可能
途径，同时通过航天员在轨采集样
品，冷冻保存返回分析，鉴定空间
微重力调控植物开花的关键枢纽
基因并对其进行功能验证，为下一
步构建适应空间微重力环境的高
产优质农作物提供分子元件。

聚焦微重力与植物开花
三大科学问题

郑慧琼透露，“微重力条件下
高等植物开花调控的分子机理”
生命科学实验项目将聚焦三个关
键科学问题：微重力怎样影响开
花？微重力影响植物开花的分子
机理是什么？能否利用微重力环
境作用来控制植物的开花？围绕
这三大关键科学问题，研究团队将
通过分析比较微重力在植物开花
过程中的作用，获取微重力调控开
花的分子基础与关键基因的表达
变化，进一步解析空间微重力条件
下长日和短日植物开花基因表达
的调控网络，以及二者在植物对空
间环境适应性中的作用机理。

郑慧琼表示，希望通过本次
研究，实现中国科学家在国际上
率先完成空间微重力条件下水稻
从“种子到种子”全生命周期的培
养实验，并获得水稻培养的关键
环境参数，为进一步解析空间微
重力对水稻生长发育的影响及分
子基础，利用水稻进行空间粮食
生产提供重要理论指导。

同时，通过转录组分析比较拟
南芥和水稻两种模式植物在空间
环境中开花途径关键基因的表达
及其调控网络的变化，解析空间微

重力对于长日和短日植物开花的
分子机理，为进一步创制适应空间
环境的作物和开发利用空间微重
力环境资源提供理论依据。

迫切需要研究
太空植物发育调控机理

郑慧琼称，从20世纪50年代
人类发射第一颗人造地球卫星以
来，如何利用植物保障人类在地
外环境中生存所需要的食物、氧
气和纯净水，成为空间生命科学
最为关注的问题。近十多年来，随
着重返月球、登陆火星、建立月球
或火星基地成为人类空间探索的
重要目标，以人类长期在太空生
活必需的粮食生产为研究对象，
通过研究在完全封闭太空条件下
如何培养或栽培植物，探索作物
在太空环境中高效生产所需要的
条件因素和技术途径，筛选和创
建适合太空生产的农作物新品种
等途径，建立以植物为基础的空
间生物再生生命支持系统，最终
实现人类长期太空探索的目标，
已成为新的研究热点。

在过去60多年中，科学家们对
空间种植和栽培植物进行大量研
究，在各种空间飞行器中已进行20
多种植物的培养实验。早期的空间
植物培养实验主要目标是如何在
空间环境中养活植物，使其能够萌
发、生长、开花和产生种子，如今这
些目标都已实现。一些基本的空间
植物生物学问题，如植物的向性生
长，根的形成、萌发，种子成分，基
因和蛋白质的表达变化等，也在此
过程得到较为深入的研究。

她认为，目前，科学家们的研
究重点逐渐由对植物幼苗阶段的
研究扩展至种子生产研究。但此
前只有油菜、小麦和豌豆少数几
种作物在空间完成“从种子到种
子”的实验。同时，在空间条件下，
植物开花时间延迟、开花数目少、
种子结实率低和种子质量下降等
问题仍然没有克服。因此，迫切需
要研究如何控制植物发育的关键
环节开花的调控机理，为改进空
间植物培养技术和探索更多的适
应空间生命保障要求的粮食作物
生产提供指导。 据中新社
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CCUS可以实现石油增产和
碳减排双赢，是化石能源低碳高
效开发的新兴技术。齐鲁石化-
胜利油田百万吨级CCUS项目由
齐鲁石化二氧化碳捕集、胜利油
田二氧化碳驱油与封存两部分组
成，对搭建“人工碳循环”模式具
有重要意义。

碳捕集环节实现全部设备国
产化。齐鲁石化的碳源来自公司
第二化肥厂煤气化装置，该装置
排放的二氧化碳尾气属于优质的
二氧化碳资源，排放量大且性能
稳定，纯度高达90%。齐鲁石化通
过液化提纯技术，回收煤气化装
置尾气中的二氧化碳，更加节能、
成本更低，且碳捕集端全部装置
均实现国产化。

在碳利用与封存环节，胜利
油田运用超临界二氧化碳易与原
油混相的原理，向油井注入二氧
化碳，增加原油流动性，并可驱替

微孔中的原油，大幅提高石油采
收率，预计未来15年可实现增油
296 . 5万吨，同时二氧化碳通过置
换油气、溶解与矿化作用实现地
下封存，实现变“废”为宝。

二氧化碳的综合利用有利于
温室气体减排和环境保护。自中
国石化宣布CCUS项目开启到今年
1月29日，仅用时96天就全面建成。
今年4月1日，项目进行试生产投料
开车；4月3日，打通全流程，产出合
格的二氧化碳产品,试生产一次成
功。项目投产后，齐鲁石化捕集的
液态二氧化碳经公路运输到胜利
油田进行驱油。

记者 顾松 通讯员 庞世乾

我国首个百万吨级CCUS项目在山东投产

注入二氧化碳挤出石油，每年可减排100万吨

中国空间站问天实验舱搭载的拟南芥种子、水稻种子等实验
样品在轨已经“满月”，它们在太空微重力环境中的实验进展、效果
如何备受瞩目。承担实验项目的中国科学院(中科院)团队8月29日
透露，拟南芥和水稻的种子已在中国空间站里成功萌发，其中，拟
南芥幼苗已长出多片叶子，高秆水稻幼苗已长高至30厘米左右，矮
秆水稻也高5到6厘米，均长势良好。

中科院科学传播局当天在北京、上海两地通过线上线下相结
合方式，组织中国载人航天工程空间应用系统科研团队向媒体通
报“载人航天工程空间应用暨空间站高等植物培养实验阶段性进
展情况”。

空间站内水稻生长状态良好。据中国载人航天工程办公室

本报8月29日讯（记者 顾
松 通讯员 庞世乾） 中国石
化29日宣布，我国最大的碳捕集
利用与封存全产业链示范基地、
国内首个百万吨级C CU S项
目———“齐鲁石化-胜利油田百万
吨级CCUS项目”正式注气运行，
标志着我国CCUS产业开始进入
技术示范中后段——— 成熟的商业
化运营。据了解，该项目每年可减
排二氧化碳100万吨，相当于植树
近900万棵，对搭建“人工碳循环”
模式具有重要意义。

碳捕集、利用与封存简称
CCUS，即把生产过程中排放的
二氧化碳进行捕集提纯，继而投
入新的生产过程进行再利用和
封存。齐鲁石化-胜利油田百万
吨级CCUS项目由齐鲁石化捕
集提供二氧化碳，并将其运送至
胜利油田进行驱油封存，实现了
二氧化碳捕集、驱油与封存一体
化应用。该项目覆盖特低渗透油
藏储量2500多万吨，共部署73口
注入井，预计15年累计注入1000
余万吨，增油近300万吨。

我国二氧化碳地质封存的

潜力巨大，而且具备大规模捕集
利用与封存的工程能力。实践证
明，发展CCUS可以较大幅度提
高低品位资源开发利用率，对保
障国家能源安全提供支撑。

目前，齐鲁石化捕集的二氧
化碳采用陆上车辆运输方式，送
至胜利油田进行驱油封存。根据
中国石化的规划，预计到2022年
年底，齐鲁石化至胜利油田的百
公里二氧化碳输送管道将投产，

届时将在国内首次实现二氧化
碳长距离超临界压力管输，真正
做到制、输、用全过程、全密闭。

据介绍，2021年，中国石化捕
集二氧化碳量达到152万吨。“十
四五”时期，中国石化力争在所属
胜利油田、华东油气田、江苏油田
等再建设2个百万吨级二氧化碳
捕集利用与封存示范基地，实现
产业化发展，为我国实现“双碳”
目标开辟更为广阔的前景。

油井注入二氧化碳可提高石油采收率

葛延伸阅读

8月25日，百万吨CCUS示范工程投产暨国内首条百公里级二氧化碳长输

管道开工仪式。通讯员 王国章 摄
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