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随着人类探索太空的脚步迈得越
来越大，在月球上，甚至在火星上驻留
并建设基地成为可能。想在月球上居
住和旅行，水、氧气等生存资源和交通
工具就不可或缺了。而如果在月球能
就地取材，为人类提供生存的资源，那
星际旅行的愿望或许就不再遥远。

近日，在中国空间站梦天实验舱
航天基础试验机柜其中一个“太空抽
屉”里，地外人工光合作用技术试验顺
利展开，成功实现了高效二氧化碳转
换和氧气再生新技术的国际首次在轨
验证。

地外人工光合作用怎样实现？

光合作用在地球上并不是新鲜
事，它是植物、藻类和某些细菌在可见
光的照射下，利用光合色素将二氧化
碳（或硫化氢）和水转化为有机物，并
释放出氧气（或氢气）的生化过程。光
合作用是一系列复杂的代谢反应的总
和，是生物界赖以生存的基础，也是地
球碳氧循环的重要媒介。

那么，什么是人工光合作用？国
际宇航联空间运输委员会主席杨宇光
解释说，科学家发现半导体催化剂在
光照射下可实现水的分解和二氧化碳
转换，并将其称为“人工光合作用”。

“人工光合作用”与绿色植物的光合作
用有相似之处：第一，都是将太阳能转
换成为化学能；第二，反应原料都是水
和二氧化碳，产物是氧气和含碳化合
物。

国际宇航联空间运输委员会主席
杨宇光：在天宫空间站上进行的人工
光合作用，这次产生的有机物是乙烯，
这是一个广义的光合作用。

2015年，我国科研人员提出在地
外开展原位资源利用的“地外人工光
合作用”概念并开展研究。“地外人工
光合作用”是在地外通过物理化学方
法利用太阳能将二氧化碳和水原位转
化成氧气和含碳化合物。这一技术正
是人类走向更深远的太空的基础。

杨宇光：未来人类在月球和火星
建立基地，最核心的一个问题就是要
实现低成本可持续的基地长期运营。
这里有两方面的问题，一是要实现低
成本的人员和货物的往返运输系统，
另外一个是实现基地物资基本能够自
给自足。

也就是说，如果人类的脚步再次
踏入月球，甚至到达更遥远的火星和
小行星，如何实现“摆脱地球资源供

给”是人类长期地外生存的主要挑战
之一。那么，“我们有可能在另一个星
球上长期居住吗？”这一问题目前已成
为全球最前沿的 125 个科学问题之
一。中国航天科技集团郭佩介绍，利
用星壤资源或火星大气中的二氧化碳
资源，原位制备氧气和燃料，是实现地
外原位资源利用并摆脱地球资源供给
的重要手段。

中国航天科技集团郭佩：地外人
工光合作用技术有望作为未来地外原
位资源利用的重要技术之一，为我国
载人深空探测重大任务提供关键技术
支撑。

在杨宇光看来，目前我们在中国
空间站进行的这项试验，就是在为未
来做准备。

杨宇光：火星的大气中有丰富的
二氧化碳，而且目前无论是在月球还是
在火星，人类都已经找到了水的存在，
利用火星的二氧化碳和水能不能制造
其他的物资？美国的毅力号火星车已
经利用火星大气中的二氧化碳进行了
制氧实验，只不过产物是氧气和一氧化
碳，那能不能像地球上的植物一样利用
水和二氧化碳产生有机物呢？目前来
看，无论是利用生物方法还是物理化学
的方法，这肯定是可行的。

据介绍，相比于常用的高温、高
压二氧化碳还原技术，地外人工光合
作用可以在常温、常压条件下实现二
氧化碳还原和产氧，还能够实现太阳
能到化学能、太阳能到电能再到化学
能、太阳能到热能再到化学能等多种
能量转换方式，有效提高能量的利用
效率。

郭佩：通过改变反应的催化剂，可
以定制化地获得地外人工光合作用的
不同二氧化碳还原产物，包括可作为
推进剂的甲烷或乙烯、可作为合成糖
类的重要原料甲酸等，对未来地外长
期生存和原位资源利用有重要价值和
意义。

特别值得一提的是，地外人工光
合作用技术试验装置虽然只是航天基
础试验机柜其中一个“太空抽屉”，但
是功能却很强大。

郭佩：它不仅能够在轨通过“人工
光合作用”制备氧气和含碳燃料，还能
够实现对反应过程的监测和产物的在
线分析，并获得大量微重力环境下气、
液、固多相物理化学过程试验数据，为
科学研究和技术发展提供重要基础。
另外，这个“太空抽屉”还具备在轨“升
级”能力，通过在轨更换模块操作，可
验证不同种类的反应，实现技术快速
迭代。

郭佩透露，目前，地外人工光合作
用技术试验装置已经完成了第一、二
阶段共12次在轨试验，国际上首次实
现了基于地外人工光合作用技术的二
氧化碳转换和氧气再生，获得了氧气
和二氧化碳还原产物乙烯。

郭佩：阶段试验成功验证了常温
二氧化碳催化转化，微重力下固、液、
气多相反应界面上气体输运与分离，
空间高精度气体和液体流量控制，以
及氧气和二氧化碳还原产物高灵敏度
在线检测等关键技术。试验获得了大
量微重力下的多相物理化学反应过程
试验数据，为发展地外原位资源利用
新技术提供了重要基础。

在太空种粮、种菜进展到了
哪一步？

如今，我国已将水稻、马铃薯成功
地种植在了外太空。

根据相关资料显示，中国在其空
间站种植的水稻，比地球上生产的水
稻更甜、营养成分也更丰富。

这种太空水稻是在2022年被送
上去的。2022年7月28日，六颗来自
地球的水稻种子被放入问天实验舱，
并于次日开始了培养实验。整个实验
持续了120天，直到11月25日才宣布
结束。

问天实验舱中同时进行了种植拟
南芥的实验。拟南芥代表双子叶、长
日、十字花科植物，很多蔬菜，比如青
菜、油菜等都属于十字花科。水稻代表
单子叶、短日、禾本科植物，很多粮食类
作物，比如小麦、玉米等都属于禾本科。

根据宇航员的描述，这种水稻是
我们的第一代太空品种。它到达空间
站后，很快适应了零重力和宇宙辐射
的环境，主要特性就是耐用。

在实验中，宇航员向装置里注入
了大量的营养液。经过 120天的培
育，拟南芥和水稻的种子顺利完成了
萌发、幼苗生长和开花结籽三个阶
段。实验结束后，宇航员成功收获了
一批太空水稻种子，共59粒。

2022年12月4日，神州十四号载
人飞船将59粒太空水稻种子带回了
地球。这些种子成为了第二代的太空
水稻。

着陆后，科学家将其置于人工实
验室进行培育。在经历了一个生长周
期之后，59颗太空种子竟然增加到了
1万颗。不得不承认，太空种子的繁殖
能力实在令人惊叹。

在第三代太空水稻种子问世后，
科学家们将这些种子置于大田中进行
培育。根据中科院分子植物科学卓越
创新中心的观点，培育出的太空水稻
其葡萄糖和果糖的含量比普通地球水
稻高出5—6倍。此外，它还富含更多
蛋白质，口感更甜。

另外，除了太空水稻实验之外，目
前还在进行太空马铃薯的研究。

2022年 6月 5日，20000颗马铃
薯的实生种子随神舟十四号载人飞船
前往太空。在抵达中国空间站后，这
些马铃薯迅速适应了轻松自在的太空
生活。

在空间站的培育过程中，基本与
太空水稻相似。同年12月4日，太空
马铃薯与太空水稻一同回到了地球。
2023年1月，科学家们已开始进行太
空马铃薯的地面种植实验。太空培育
的马铃薯在蛋白质和维生素含量上也
有了显著增加。此外，它们的生长周
期缩短，同时抗病虫害能力也得到了
增强。

未来，中国空间站将为科学家进
行空间植物学研究提供先进的实验平
台和宝贵的实验机会，研究的内容包
括：更多的植物将在空间完成从种子
到种子全生命周期，甚至超过两代以
上的多代空间培养实验；空间微重力、
粒子辐射和磁场变化对长期空间培养
条件下植物遗传稳定性的影响；月球
低重力环境下植物生长发育等。
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要上太空种地了？

中国空间站实现“人工光合作用”

在中国空间站梦天实验舱航天基础试验机柜其中一个“太空抽屉”里，地
外人工光合作用技术试验顺利展开。 央视新闻截图

太空水稻培养实验。 太空水稻种子在人工实验室进行培育。


