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膏、牛奶、衣服……
作为粮食最主要的成分，也
作为重要的工业原料，淀粉
几乎涉及到人们生活的方
方面面。如此重要的高分子
碳水化合物，人类能否找到
一种简单经济的获取方式？

早在6年前，中国科学
家已产生若干个大胆的科
学设想：如果不靠种地，人
类是否也可以获得淀粉？如
果占空气 0.031%的二氧化
碳能“变成”淀粉，人类还用
担心全球变暖吗？如果人类
不再靠天吃饭，粮食由土地
种植转向工厂制造，粮食危
机还存在吗？如果这一系列
的“如果”变为现实，那么世
界将如何被科学改变？

这些颇具科幻色彩的
设想，如今在科学家的不懈
探索下有望变成现实。前不
久，中国科学院天津工业生
物技术研究所（以下简称天
津工业生物所）研究团队首
次在实验室实现了二氧化
碳到淀粉的合成。

——淀粉人工合成记

人工合成淀粉
从0到1的原创性成果

淀粉的重要性似乎不言而
喻，它是食物中最重要的营养成
分，同时也是重要的饲料组分和
工业原料。如果生产了近20亿吨
谷物粮食，淀粉就达 12亿到 14
亿吨。

截至目前，持续了 1万多年
的农业种植，仍是生产淀粉的唯
一途径，人类早已习惯了这种既
有的“造物”方式，但它存在局限
性：上亿年来，植物吸收了二氧
化碳，在温度、光照、生长周期等
因素的复杂调控下，要经过约60
步代谢反应和细胞组件间运输，
才能通过“光合作用”实现淀粉
的合成与积累。

以玉米等农作物为例，在自
然光合作用下，理论能量转化效
率为 2%左右。目前太阳能利用
效率过低，远远满足不了现实的
需求：传统的粮食生产要消耗
38%的土地、70%的淡水资源和
大量的化肥、杀虫剂。我国作为
全球第一人口大国，得用不到
10%的耕地、6%的淡水资源，养
活全球近20%的人口，粮食安全
一直是我国面临的重大挑战。

因此，科学家已在思考：能
否实现粮食生产环节中，淀粉生
产范式的改变？

2018 年，美国提出了从
二氧化碳出发合成葡萄糖
（淀粉组分）的百年挑战计

划。在此之前，中国科学
家就已经开始布局。

2015年，天津工
业生物所的科学

家正式向“二氧
化碳到人工合

成淀粉”这一
国家重大前

瞻 性 、战 略 性
科 技 问 题 发 起

“进攻”。围绕淀粉
人工合成的核心任

务，该所总体研究部联
合 10 余个研究组形成攻

关团队，试着解析二氧化碳
电氢还原等方面的“科学密

码”。
历经 6年，中国科学家终于

在实验室“改写”了自然进化里
的光合作用过程，实现了直链淀
粉和支链淀粉的可控合成。根据
目前技术参数推测，在能量供给
充足的条件下，理论上 1吨发酵
罐年产淀粉，可相当于 5亩土地
的玉米淀粉的年平均产量，为淀
粉生产的车间制造替代农业种
植提供了一种可能。

“这个工作是典型的从 0到
1的原创性成果。”中国工程院
院士陈坚认为，该成果不仅对未
来的农业生产，特别是粮食生产
具有革命性的影响，而且对全球
生物制造产业的发展具有里程
碑式的意义。

“淀粉蓝”
试管实验反复确认

这项成果论文的第一作者、
天津工业生物所副研究员蔡韬
至今清晰地记得一个日子，那是
2018年7月24日，也是人工合成
淀粉的“诞生日”。

那一天，他正在会场参会，
手机收到了工作人员发来的照
片。照片里有3个试管，其中两个
试管里呈现蓝色。

“这是什么？”蔡韬问。
对方回复：“这就是我们想

要做的人工合成淀粉。”
尽管之前已经进行过几百

次实验，但蔡韬他们从未见过人
工合成下的“淀粉蓝”。

蔡韬立马起身回到实验室，
跟工作人员确认每一步、每一个
细节的环境，确认是否是假阳性
结果。为保证实验结果的准确
性，团队立马进行了重复的实
验。

第二天，“淀粉蓝”又如期出
现在了试管里。

蔡韬激动地说：“这次的蓝
色得到了真实确证。”

为了这一天，他们足足等了
数个春秋。

6年磨一剑，“二氧化碳变淀
粉”的“魔法术”，在天津工业生
物所首次实现，这也是人类第一
次实现了人工的“光合作用”过
程生产淀粉，将自然过程直接简
化为11步。

在这项重大科学突破背后，
是一群平均年龄 36周岁的优秀
青年科学家团队——组建之
初，他们的平均年龄还要减去 6
岁。

6年间，整个科研项目实行
“项目制”管理机制，每一个成员
就如同一个“细胞组件”，各自功
能分工明确，有机统一，将细胞
应有的功能发挥到极致。

中科院副院长周琪表示，此
次科研突破最大的意义在于：

“人，是有可能创造一些以往不
存在的，但是更加合理的生物反
应，可能会改变生命过程，甚至
也可能改变工业进程；同时也让
我们再次认识到，有组织的建制
化攻关机制和敢为人先、潜心研
究、团结协作的科学家精神结合
在一起，会迸发出多么强的创造
力。”

“立地”
实现人工生物进化

“人工合成淀粉”的设想已
成现实。如今，人们开始追问：科
学家为何一定要对光合作用“逆
天改命”？

因为在此之前，农业种植是
生产淀粉的唯一途径。上亿年
来，人们一直依靠春耕夏耘、秋
收冬藏的方式获得粮食淀粉，

“四海无闲田，农夫犹饿死”的现
状从未改变。目前，全球仍有超
过 1亿人处于严重饥饿状态，粮
食安全仍是未来重大挑战之一。

天津工业生物所首次实现
的淀粉分子全人工合成的科学
成果，将为农业生产带来重大变
革。

日本神户大学副校长兼教
授、日本理化研究所可持续资源
科学中心副主任近藤昭彦感慨，

“不依赖光合作用，从二氧化碳
到淀粉的合成无疑是我们长期
追求的梦想。我们可以利用合成
的淀粉生产各种各样的材料和
食物。”

在实验室里，从二氧化碳转
化为淀粉的合成速率，是玉米在
自然情况下合成与积累淀粉的
速率的 8.5倍，人工光合作用的

能力得到了进一步扩展。“使淀
粉生产的传统农业种植模式，向
工业车间生产模式转变成为可
能，为二氧化碳原料合成复杂分
子开辟了新的技术路线。”蔡韬
大胆设想，当“二氧化碳制淀粉”
技术被工业化运用后，未来淀粉
的生产将通过类似“啤酒发酵”
的模式，有可能在车间实现按需
定制生产，变革传统农业种植获
取的生产方式。而这一技术一旦
具有经济可行性，将有可能会节
约90%以上的耕地和淡水资源。

“顶天”
有电就有粮

“立地”——人工合成淀粉
将改写上亿年来人类依赖农耕
获得淀粉的历史；“顶天”——二
氧化碳制淀粉将缓解地球温室
气体的负担。

曾经，农田是“碳源”。化肥、
农药、农膜等农业物料的生产中
会排放大量的二氧化碳；耕田农
耕农业机械的运用及农业灌溉
将耗费化石燃料，源源不断地向
大气中排放二氧化碳。

在理论上，如果 1个 3吨发
酵罐与 1公顷土地淀粉产量相
当，就等同于减少排放 500 吨
碳。如今，我国正在打一场生态

“硬仗”，要在 2030 年前碳排放
达到峰值，2060年前实现“碳中
和”。

蔡韬提到，如果能利用可再
生能源产生的电能，将二氧化碳
分子转化为甲醇、甲酸等，不仅
可将可再生能源以化学能的形
式转化和存储，还能降低大气中
二氧化碳的浓度，缓解全球气候
变暖、海洋酸化等问题，是一种
能同时实现碳循环利用和可再
生能源存储的有效途径。

科研团队作了一个大胆的
设想：未来，可以进一步优化种
植业结构，减少资源高消耗、化
学品投入大的农作物种植，由单
一农产品供给功能向增加碳汇、
保护生态环境的功能转变。

“利用可再生资源产生的电
能，实现了从温室气体二氧化碳
再利用到粮食核心成分淀粉合
成的跨越式发展。”蔡韬说。

“有电就有粮”，就这样走进
现实。

“这是一项具有‘顶天立地’
重大意义的科研成果。”中国科
学院院士、中国科学院分子植物
科学卓越创新中心研究员赵国
屏说。

不过，科研团队同时表示，
这项成果尚处于实验室阶段，离
实际应用还有相当长的距离。

据《中国青年报》

西北风真的能“吃”了

科研人员在做人工合成淀粉实验科研人员在做人工合成淀粉实验
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因本人离沧，沧州市中心李家花园
112平方米，和金街137平方米两处住房
急于出租出售，价格面议。电话：15123009298

出售
出租

优秀征婚女士
1 号 未婚 23 岁 1.65 米 大专
肤白靓丽 文静漂亮
2号 未婚 25 岁 1.70 米 大专
公司职员 清纯靓丽
3号 未婚 26 岁 1.70 米 本科
事业单位 肤白漂亮
4号 未婚 28 岁 1.70 米 大专
司法部门 文静典雅
5号 未婚 28 岁 1.73 米 本科
事业单位 优雅漂亮
6号 未婚 29 岁 1.65 米 研究
生 事业单位 文静秀丽
7 号 未婚 31 岁 1.72 米 本科
大夫 清纯靓丽
8号 未婚 34 岁 1.65 米 研究
生 事业单位 稳重端庄
9号 离异 31 岁 1.70 米 本科
幼儿教师 雅致漂亮
10号 离异 32 岁 1.66 米 本科
行政公务员 稳重典雅

11号 离未育 36岁 1.70米 本
科 幼儿教师 优雅漂亮
12号 离异 36岁 1.62米 本科
政府部门 聪慧漂亮
13号 离未育 39 岁 1.64 米 本
科 大夫 文雅漂亮
14号 离异 42 岁 1.66 米 本科
小学教师 文静漂亮
15号 离异 43岁 1.65米 本科
央企会计 聪慧雅致
16号 离异 51 岁 1.64 米 本科
大夫 优雅贤淑
17号 离异 53 岁 1.63 米 大专
教师 文静高雅
18号 离异 53 岁 1.62 米 经商
心地善良 文静高雅
19号 离异 55 岁 1.65 米 大专
央企会计 聪慧漂亮
20号 离异 57 岁 1.72 米 事业
单位退休 温柔贤惠

21号 离异 63岁 1.65米 退休
教师 性格温柔 心地善良
22号 丧偶 65 岁 1.63 米 本科
政府部门退休 气质高雅
23号 离异 65 岁 1.65 米 国企
退休 独居 相貌年轻
24号 丧偶 66 岁 1.65 米 国企
单位退休 健康乐观
25号 丧偶 70岁 1.65米 事业
单位退休 气质好 显年轻

优秀征婚男士
1号 未婚 27 岁 1.80 米 研究
生 回族 天津公务员 稳重帅
气
2号 未婚 29 岁 1.80 米 本科
回族 央企职工 品貌优秀
3号 未婚 30 岁 1.80 米 本科
公司职员 洒脱干练
4号 未婚 30 岁 1.83 米 大专
医疗部门 英俊潇洒

5号 未婚 31 岁 1.75 米 本科
事业单位 英俊帅气
6 号 未婚 35 岁 1.82 米大专
银行职员 稳重干练
7号 未婚 32 岁 1.85 米 大专
央企 文静干练
8号 未婚 33 岁 1.78 米 本科
银行职员 英俊洒脱
9 号 离未育 37 岁 1.82 米 本
科 司法部门 稳重帅气
10号 离未育 39 岁 1.72 米 本
科 行政公务员 英俊干练
11号 离异 39岁 1.70米 大专
经商 沉稳干练
12号 未婚 42 岁 1.82 米 研究
生 事业单位 文静儒雅
13号 离异 45 岁 1.78 米 大专
行政单位 稳重儒雅
14号 离异 46岁 1.76米 大专
事业单位 沉稳洒脱
15号 丧偶 48岁 1.76米 大专
事业单位 沉稳儒雅

16号 离异 52岁 1.71米 大专
大夫 沉稳儒雅 家境优
17号 离异 52 岁 1.80 米 国企
单位＋经商 英俊帅气
18号 离异 52岁 1.80米 本科
银行职员 踏实稳重
19号 离异 53岁 1.70米 本科
银行职员 稳重帅气
20号 丧偶 53岁 1.80米 大专
国企单位 洒脱帅气
21号 离异 58 岁 1.70 米 本科
行政公务员 正直干练
22号 离异 60 岁 1.72 米 政府
部门 独居 健康精神
23号 离异 62 岁 1.72 米 本科
退休干部 儒雅帅气
24号 丧偶 64 岁 1.80 米 行政
单位退休 健康乐观
25号 离异 65 岁 1.72 米 本科
银行退休 稳重儒雅

地址：沧州市针织一厂院内
（市政府对过）
解放西路46号

电话：15530745006
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经商 沉稳干练
12号 未婚 42 岁 1.82 米 研究
生 事业单位 文静儒雅
13号 离异 45 岁 1.78 米 大专
行政单位 稳重儒雅
14号 离异 46岁 1.76米 大专
事业单位 沉稳洒脱
15号 丧偶 48岁 1.76米 大专
事业单位 沉稳儒雅

16号 离异 52岁 1.71米 大专
大夫 沉稳儒雅 家境优
17号 离异 52 岁 1.80 米 国企
单位＋经商 英俊帅气
18号 离异 52岁 1.80米 本科
银行职员 踏实稳重
19号 离异 53岁 1.70米 本科
银行职员 稳重帅气
20号 丧偶 53岁 1.80米 大专
国企单位 洒脱帅气
21号 离异 58 岁 1.70 米 本科
行政公务员 正直干练
22号 离异 60 岁 1.72 米 政府
部门 独居 健康精神
23号 离异 62 岁 1.72 米 本科
退休干部 儒雅帅气
24号 丧偶 64 岁 1.80 米 行政
单位退休 健康乐观
25号 离异 65 岁 1.72 米 本科
银行退休 稳重儒雅

地址：沧州市针织一厂院内
（市政府对过）
解放西路46号

电话：15530745006

婚婚
介介

广告


