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党的十八大提出“提高海洋资源开发能力，坚决维护国家海洋权益，建设海洋
强国”的战略目标，实现这一战略目标离不开深水油气工程的支撑。走向深海，已
成为实现“海洋强国”战略目标的重要组成部分。

向深水油气进军：我们还需要什么
姻本报记者 彭科峰

“原位实时摩擦能量耗散
测量系统”完成现场考察

本报讯 近日，国家重大科研仪器研制项
目“高分辨原位实时摩擦能量耗散测量系统”
现场考察会议在清华大学召开。

国家自然科学基金委员会副主任姚建年
院士出席会议并发表讲话，对项目组依托重大
科研仪器项目的研制带动摩擦学源头创新提
出了要求和期望。工程与材料科学部主任王光
谦院士，现场考察组全体专家，计划局、工程与
材料科学部相关管理人员及项目依托单位领
导、项目组全体成员参加会议。清华大学常务
副校长程建平教授代表依托单位致辞，并就项
目执行过程中单位在人、财、物、用地方面的保
障进行了承诺。

现场考察组专家听取了项目负责人雒建
斌教授所作的启动工作报告，对项目总体工作
安排及 2016 年度计划等提出了意见和建议，
并对部分实验场地、工作环境及技术支撑条件
进行了考察。 （崔雪芹）

双清论坛研讨
人体微生态与健康

本报讯 日前，国家自然科学基金委员会
第 144 期双清论坛“人体微生态与健康”在杭
州召开。基金委主任杨卫院士出席论坛并讲
话。来自浙江大学、中国人民解放军第二军医
大学、上海交通大学、中国疾病预防控制中心、
中国医学科学院、中国科学院、香港中文大学
等 20 多所研究、医疗机构和高校的 50 余位专
家代表参加了此次论坛。基金委医学科学部和
政策局的有关同志参加。

论坛主席由浙江大学李兰娟院士、中国人
民解放军第二军医大学王红阳院士及上海交
通大学教授房静远共同担任。论坛共安排 6 个
大会报告和 17 个专题报告。与会代表结合自
己的研究工作，围绕“正常人体微生态与基本
生命活动”“人体微生态与感染”“人体微生态
与肝病”“肠道微生态与消化道肿瘤、精神及代
谢性疾病”“先进人类微生态研究技术方法及
成果的转化和应用”等专题，对国际相关研究
进展、研究热点、研究趋势进行了广泛交流，对
我国在该领域的研究现状和特色以及未来 5
到 10 年我国科学家应该重点关注的研究方向
等进行了认真分析。报告不仅涵盖了“人体微
生态与健康”的基础研究前沿问题，也包括临
床一线的转化、治疗等热点问题。 （彭科峰）

海峡两岸
光电医学学术研讨会召开

本报讯 近日，“海峡两岸光电医学学术研
讨会”在上海召开。此次会议由国家自然科学
基金委员会和台湾李国鼎科技发展基金会主
办，上海交通大学生物医学工程学院负责承
办，来自海峡两岸的 30 余位专家学者和学生
参加了会议。

基金委与李国鼎科技发展基金会曾于
2012 年在台湾召开海峡两岸光电医学研讨会，
将“光电医学研究”作为双方联合资助的研究
主题，并于 2013 年开始各自的项目征集，自
2014 年起，受资助项目正式开始执行。此次会
议旨在以共同资助项目的实施助推海峡两岸
学者间的沟通与交流。研讨会期间，来自两岸
的 14 位专家学者汇报了各自的项目研究进展
及双方合作经验，并就光电医学研究领域的发
展前沿和热点问题进行了深入的交流和讨论。

研讨会增进了两岸科学家之间的沟通与
交流，实现了搭建平台、促进合作的预期目的，
取得了圆满成功。 （张晴丹）

杨福：稻田守望者
姻本报记者彭科峰

华南晚泥盆世地层发现新植物
本报讯 种子植物起源于泥盆纪晚

期并出现首次重大辐射演化，历经漫
长的地质时期，现成为陆地植被的优
势类群。种子的起源与演化是学术界
普遍关注的重要科学问题之一。目前，
最早的种子植物化石记录多出自欧美
地区的晚泥盆世地层。中国华南地区
是早期维管植物辐射演化的中心之
一，然而一直缺乏泥盆纪种子的确切
证据。

近 10 年来，北京大学地球与空间科
学学院教授王德明课题组在华南地区致
力于寻找最早的种子植物的踪迹，开展
了大量的野外发掘、化石采集以及室内

研究工作。最近，王德明与国内外同行合
作，从华南晚泥盆世地层中发现并研究
了一种新植物———Latisemenia longshania

（龙山侧籽），拓展了早期种子植物的地
理分布范围。Latisemenia 兼有顶生和对
生（侧生）的胚珠，这也是对生胚珠的最
早化石记录，为种子植物后期类群中胚
珠排列方式多样性的出现奠定了基础。
相关研究结果近日在线发表于《英国皇
家学会会刊 B 辑》。

该研究得到国家自然科学基金、科
技部“973”项目以及北京大学“造山带
与地壳演化教育部重点实验室”的支
持。 （姜天海）

未来数十年，全球油气需求仍会持续攀
升，深水项目开发刻不容缓。海洋中蕴藏着丰
富的石油天然气资源，约占全球油气资源总储
量的百分之七十，因此，作为人口大国，中国势
必要从“浅蓝”向“深海”进军，在深海油气开
发方面有所作为。

10 月 17 日 ~18 日，国家自然科学基金委
政策局、工程与材料科学部、数学物理科学部
和地球科学部在珠海联合举办了题为“深水油
气工程科学问题与技术瓶颈”的第 147 期双清
论坛，论坛主席由中科院院士高德利与工程院
院士周守为共同担任。

会议期间，来自国内 30 多所高校、科研院
所的 50 余名专家学者，紧密围绕“深水油气工
程作业特点与风险特征”“深水油气工程优化
设计与控制问题”“深水油气工程装备发展趋
势与重点”等 3 个专题开展深入交流，研讨了
深水油气工程领域国内外的研究现状，分析和
凝练了本领域的重大科学问题。

深海开发的动力与障碍

中科院院士、中国石油大学（北京）教授高
德利向《中国科学报》记者介绍，海洋中蕴藏着
丰富的石油天然气资源，目前全世界有 60 多个
国家在开展深水油气勘探，全球近十年发现的
大型油气田中，海洋油气田已占百分之六十以
上，很多分布在 500 米以上的深水海域。中国南
海油气储量巨大，地质储量约 230 亿 ~300 亿
吨，占我国油气总资源量的三分之一，其中百分
之七十蕴藏于深水区域，被誉为“第二波斯
湾”。国际石油界早已形成共识，海洋油气特
别是深海油气将是未来世界油气资源接替的
重要区域。

他进一步指出，由于受海洋自然地理环境
的影响，海上钻井工程不仅要考虑风浪流、潮
汐、海冰、海啸、风暴潮等的影响，而且要考虑

海洋的水深、海上搬迁拖航等因素的影响，这
是陆上钻井无须解决的问题，因而海上钻井工
程设备的结构非常复杂。海上钻井装备从技术
上说与陆上类似，但在系统配制、可靠性、自动
化程度等方面都比陆上钻机要求更苛刻，这些
难题在深水油气勘探开发中更加突出。

与近海浅水油气工程不同，深水油气工程
必须面对更为复杂的海洋环境和深水地层条
件，需要采用浮式钻采作业平台，建立安全稳
定的水下井口与钻采系统，使用专门的深水管
柱（包括钻完井隔水管、油气生产立管及送入
管柱等）、水下井口装置与钻采系统，以及水下
机器人等，是一项复杂的系统工程，具有高科
技、高投入及高风险等基本特征。

“要开发利用海洋（尤其是深水区）油气资
源，就必须面对‘入地、下海’的双重挑战，对
深水油气工程科技与人才培养提出新的更高
的要求。”高德利说。

有差距也有优势

在深海油气开发方面，应该说，国外巨头
走在中国的前面。

高德利介绍，目前，国际海洋开发巨头借
助先进的探勘开发工程装备，不断刷新世界海
洋钻井作业水深纪录。其中，2003 年 11 月
Transocean 公司在美国墨西哥湾创造了 3051
米的世界纪录，这也是人类首次突破 3000 米
的钻井作业水深；2011 年 4 月 Transocean 公司
在印度海域创造了新的世界纪录 3107 米；
2013 年该公司在印度海域又两次刷新世界纪
录，依次是 3165 米和 3174 米。而国内最大钻
探水深为 2013 年的 LW21-1-1 井，水下井口
的水深 2451 米，实际完钻井深 4050 米，与国
外有较大差距。

目前，我国深水油气勘探开发与国外的差
距主要体现在深水工程装备和勘探开发工程

技术方面。我国虽建成部分深水工程重大装
备，但距形成系统的深水作业、施工的深水作
业船队还有很大差距，远不能满足我国南海深
水开发的实际需求，与之配套的深水作业能力
还处于探索阶段。

尽管我国深水钻井完井技术存在诸多关
键技术瓶颈，尚未建立完整的深水钻井完井技
术体系，但是，我国在深水钻井浅层地质灾害
评估与控制、管柱系统力学特性及安全作业、
井筒流体压力控制及工程风险评价与设计方
法等方面开展了卓有成效的研究工作，并取得
一定的科研成果，使我国深水钻井完井技术不
断获得突破，部分满足了我国深水钻井完井的
需求。

中海油副总工程师姜伟向 《中国科学报》
记者介绍，我国已在南海自主完成 20 余口深
水油气井（绝大部分油气井位于南海北部）的
钻井完井作业，特别是 2008 年 4 月“海洋石油
981”以及 2014 年 11 月“中海油服兴旺号”两
艘深水半潜式钻井平台的交付使用，标志着中
国在海洋工程装备领域已经具备了自主研发
能力和国际竞争能力。目前，我国已实现了钻
井作业水深 3000 米内全覆盖，形成 750 米、
1500 米、3000 米深水钻井装备梯队，钻井深度
可达 10000 米，具备提供从浅水到深水全方位
的勘探、开发和生产服务能力。

亟待协同攻关与加大投入

与会专家在研讨中指出，从技术层面上
讲，深水油气勘探开发所面临的共性技术挑战
主要有海底低温、地层压力窗口窄、天然气水
合物、浅层灾害、井控难度大及环保要求高等。
但除了上述深水钻井面临的共性挑战外，我国
南海深水钻井还面临一些土台风频率大、南海
海水温度场分布不明确、内波流、地质环境多
样复杂、深水区地温场分不清、离岸距离远等

一些特殊问题。
比如，南海的土台风发生频率较大，且深

水区域强度更大。土台风突发性强，路径变化
复杂，监测及预报困难。钻井平台和隔水管系
统的防台风技术是南海深水钻井应急技术的
难点之一。此外，到目前为止，南海海水温度场
的分布并不是很明确，无直接可用的权威数
据。而深水双梯度控压钻井中环空压力剖面预
测，深水井控参数设计、测试过程中天然气水
合物生成区域预测等都与温度场密切相关。因
此，海水温度场不明确增大了钻井设计难度及
作业风险。同时，我国南海深水油气资源距离
陆地较远，多距陆地 300 公里以上，后勤供应
要求高，遭遇台风等恶劣天气时，对作业能力
要求高，且撤离和钻井设备维修所需时间长，
增大了设计、施工和成本控制的难度。

中国工程院院士李阳指出，模块化建设将
是以后我国深水油气工程装备发展的重要方
向，通过模块化的建设，可以充分考虑不同作
业海域、不同勘探开发的需求，提高深水油气
作业安全性与时效。

与会专家一致认为，深入开展深水油气工
程前沿科学问题研究，推动深水油气工程学科
的发展，支撑我国深水工程重大、高端装备的
设计、开发和建造能力，对于增强我国海洋开
发的综合实力，实现将我国建设成海洋强国的
目标具有重要意义。特别是党的十八大提出

“提高海洋资源开发能力，坚决维护国家海洋
权益，建设海洋强国”的战略目标，实现这一战
略目标离不开深水油气工程的支撑。走向深
海，已成为实现“海洋强国”战略目标重要组成
部分。鉴于目前的国际形势及国内油气资源的
需求，深水油气资源的开采急需得到重视，国
家需要加大在深水油气勘探开发中的投入，下
大力气解决困扰我国深水油气工程面临的科
学问题与技术瓶颈，需要投入更多资金，花费
更多资源与大自然的不利因素抗争。

长期以来，在吉林省西部，存在大量的盐碱
荒地。如何开发和利用，一直是当地政府关注的
重点。为此，中科院东北地理所研究员杨福等人
展开了多年的研究，最终培育出耐盐碱、高产的
水稻，让不毛之地成为粮田。

从大学到中科院

杨福，农学硕士，多年来一直从事北方优质
粳稻新品种选育和栽培及水稻逆境生理生态等
科研工作。

一开始，他的工作单位并不在中科院，而在
吉林农业大学。

1987 年，杨福从吉林农业大学毕业，成绩优异
的他留校任教。1989 年，他考入本校继续就读研究
生，攻读作物遗传育种专业。1992 年前后，他开始
专心从事水稻育种研究，并取得了一系列成就。

“在吉林农大的时候，我先后参与培育出 10
多个品种，都是正常的高产优质水稻品种。”杨福
向《中国科学报》记者介绍，其中，1995 年的“农
大 3 号”曾经获得吉林省首届优质米评选第一

名，还获得过吉林省科技进步奖二等奖。
一个偶然的机会，他选择离开高校，加入了

中科院东北地理所。正是在这里，他开始了另外
一个研究方向：耐盐碱水稻育种。

2007 年左右，从转向耐盐碱水稻研究开始，杨
福在这个领域一直干到现在，“我来到地理所时，当
时没有搞水稻育种的科学家，我是第一个”。

2008 年前后，吉林省通过水利工程，在该省
西部投资 62 亿开发盐碱地水田。在杨福等人的
潜心研究下，这片不毛之地终于迎来新的机会。

12 年磨一“种”

从事耐盐碱水稻的研究工作，远没有想象得
那么轻松。

“对于育种行业而言，有时候一个好品种的
问世，甚至需要数十年。”杨福坦言。

第一步，需要选出合适的种子进行杂交。
这就是一个极费时间的工作。来自世界各国的
3000 多份水稻种子，杨福需要一一挑选，最终选
出耐盐碱、高产的种子进行培育。

最终，在来自全球各地的样本中，经过复杂
的实验，他选择了吉林当地的“农大 10 号”作为
母本、日本的“秋田小町”作为父本进行杂交。

“杂交育种成败的关键在亲本选择，幸运的
是，我们最终找到了。”杨福介绍，历时 12 年，他
们最终开发出耐盐碱、高产的水稻新品种，并将
其命名为“东稻 4 号”。

2007 年，该品种在吉林省进行区域实验，3
年之后通过审定并进行推广。2010 年，“东稻 4
号”参加当地水稻新品种的高产竞赛，得到实测
亩产 840.37 公斤的产量，名列第一。

至 2014 年，吉林省累计推广 367 万亩。在省
外辽宁、黑龙江、内蒙古、宁夏、新疆、陕西都有较
大面积的种植，达到 170 万亩。“今年预计新推广
175 万亩。”杨福指出，该品种在吉林西部的盐碱
地推广能占到将近一半，在山区也有逐渐扩大的
趋势。

迈向新征程

2014 年，杨福的“超高产耐盐碱水稻新品种

‘东稻 4 号’的育成与推广”获得吉林省科技进步一
等奖，建立推广示范区 18 个，累计推广 195 万亩，
平均亩产 712.1 公斤，比当地主推品种“长白 9 号”
增产 13%，增产稻谷 1.6 亿公斤，增效 4.8 亿元。据
了解目前杨福正在申报中科院的科技促进发展奖。

“培育一个新品种非常不容易，很多时候需
要亲力亲为，到田间地头去。这份工作，绝非呆在
实验室就能干出来。”杨福坦言，他绝大部分的时
间都花在德惠、大安、通化、延边等农业基地，亲
自观察新品种在不同地区的适应情况。近年来，
他因为身体的原因，才逐渐减少去野外的时间。

目前，对于盐碱地的开发，科学家之间也存
在不同的意见。有人认为，盐碱地应该种草蓄水，
让其尽可能地保持原貌，但也有人认为，需要进
行适度开发，种植耐盐碱水稻。对此，杨福认为，
什么事情都需要适度进行，盐碱地的开发也不能
无穷无尽，“关键要根据实际情况，因地制宜”。

目前，杨福和他的团队正在潜心开发新的耐
盐碱高产水稻品种，“预计‘东稻 5 号’明年能出
来，潜力很大，抗倒伏性还强。此外，陆续还有 3
到 4 个新品种正在审定”。

杨福和他的团队正在潜心开发新的耐盐碱高产水稻品种，“预计‘东稻 5号’明年能出来，潜力
很大，抗倒伏性很强。此外，陆续还有 3到 4个新品种正在审定”。

动态

植物生态式
物种形成研究获得进展

本报讯 生态式物种形成是新物种产生
的重要方式。尽管已有大量研究探索其遗传
机理，但对表达调控在生态式物种形成中的
作用仍知之甚少。近日，中科院植物所葛颂
研究组以野生稻为材料，在全基因组水平上
探讨了表达调控进化在物种形成和适应性
进化中的作用，相关成果发布于《分子生物
学与进化》。

栽培稻近缘野生种 Oryza rufipogon 和
O. nivara 是近期分化的姊妹种，在形态、生
境和生殖等方面存在显著差异，因此是研
究物种形成的理想体系。研究人员通过对
2 个野生种 3 个生殖相关组织的转录组进
行测序，发现约 8%的基因在种间发生了显
著的表达分化，并随机分布在基因组上。其
中，约 62%差异表达基因的表达模式受方
向性选择的影响；相对于编码区，差异表达
基因上游区域比非差异表达基因进化速度
更快，说明基因调控在物种分化中起到了
关键作用。进一步功能注释分析发现，差异
表达基因显著集中在与生殖和逆境响应相
关的基因上，这与 2 个野生种在表型和生
态上的分化相一致。

该研究首次在全基因组水平上探讨了
基因调控在植物物种形成中的作用，说明
生态式物种形成伴随着广泛且具有适应性
的表达分化，为进一步理解植物物种形成
提供了重要证据。

该研究得到了国家自然科学基金委研
究项目资助。 （萧杨）

科学家提出
“黑洞分子”假说

本报讯 量子力学和狭义相对论的结合
统一了电磁弱、强的相互作用，但由广义相
对论描述的引力理论仍未被统一进来。黑洞
是连接引力理论和量子力学的一个理想场
所。日前，兰州大学副教授魏少文和教授刘
玉孝提出“黑洞分子”假说，相关成果发布于

《物理评论快报》。
科研人员研究了黑洞的微观结构，揭示了

黑洞在经历相变时微观结构会发生类似于水
分子在气液相变过程中的变化，发现了黑洞分
子之间存在弱的相互吸引作用。这对于深入研
究量子引力理论提供了一定的理论基础。

该研究工作得到了国家自然科学基金
委和兰州大学“中央高校基本科研业务费”
专项资金的经费支持。 （萧杨）

进展

华南晚泥盆世种子植物 Latisemenia（侧籽）的壳斗胚珠


