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神十七航天員􀎠扮演􀎡小蜜蜂為植物授粉
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在太空中種菜的好處多多，植物
有望助力人類在太空中的生存。載人
航天專家介紹，航天員們在空間站種
植植物，首先是利用空間實驗室平
台，研究太空微重力等特殊環境對植
物生長發育、生理生化等方面的影
響。此外，可以為航天員提供食物、
氧氣和水。

中國空間站在2022年就曾進行過
國際上首次水稻從種子全生命周期空
間培養實驗。這是國際上首次在太空
嘗試的再生稻技術，也就意味着人類
可以在太空收穫糧食。

目前，中國的科研人員已開展以
植物為核心部件的地外生命保障系統
研究工作。有研究指出，受控生態生
保系統，是基於月球或火星等地外星
球表面環境特點而人工建造的密閉微
生態循環系統，以植物的光合作用為
出發點，通過利用各種先進技術，實
現有限資源的重複再生利用，是一種
全封閉、基本自給自足和自主物質循
環的生命保障系統。

這種系統中，植物通過光合作用
將光能（來自太陽光或光電轉換）轉
化成化學能儲存在有機物中，為異養

生物（人及動物）提供食物和氧氣，
又將異養生物排出的二氧化碳和其他
廢物轉化成上述有用產品，由此構成
系統的碳循環和氧循環；同時植物通
過根系吸收和葉片蒸騰作用實現水的
淨化，參與系統的水循環；系統中的
微生物對廢氣、廢水、人及動物的排
洩物等進行降解和礦化處理，為植物
提供養料，為動物提供部分食品，使
廢物再生利用，從而建立起一個由植
物、動物、微生物、人以及一些必要
的有機無機環境構成的物質和能量不
斷循環和更新的生態系統。

在空間站以及以往的航天活動
中，中國科研人員還開展的另外一種
探索──太空育種，這類研究主要服
務於地面人類，力求通過航天誘變育
種，獲得具有優質、高產、早熟、多
抗性等優良性狀的新品種。

中國的太空育種已有30多年歷
史。據介紹，1987年以來，中國先後
利用各類航天器，搭載植物種子、菌
種、試管苗等4000餘種，培育的小
麥、水稻、玉米、大豆、棉花和番
茄、辣椒等園藝作物新品種，經過國

審和省審的航天育種新品種超過200
個，累計種植面積1.5億畝，產業化推
廣創造經濟效益2000億元人民幣以
上。在牧草、林木、花卉等領域也有
一定規模推廣應用，還獲得了一些對
產量、品質有突破性影響的材料。

目前，中國太空育種單個品種推
廣面積最大的小麥品種，是國家航天
育種工程首席科學家劉錄祥團隊和山
東農科院李新華團隊合作育出的魯原
502。這種高產小麥新品種，具備優
秀的高產性、穩產性和廣適性，2018
年當年推廣應用面積超過2000萬畝，
成為中國第二大主推小麥品種，增產
效果顯著，也因此獲得2019年國家科
技進步二等獎。截至目前， 「魯原
502」 累計推廣面積超1億畝。

神舟十七號乘組在2024年從空間站發回
的第一則Vlog中， 「太空菜園」 成功搶鏡。
神十七乘組太空出差期間，空間站的 「太空
菜園」 更大了，蔬菜們長勢喜人。此前航天
員們在太空中苦於長期沒有新鮮蔬果食用，
如今神十七乘組則可以在隨時採摘自己種植
的蔬菜解饞，網友們笑稱，中國 「耕戰結
合」 的精髓已傳承至太空。

綠色鮮活環境 有助緩解壓力
太空中的可愛植物們，為航天員提供綠

色鮮活的環境。航天員們也通過照料植物還
可以緩解壓力，正向調節心理情緒。2016
年，中國航天員開始在天宮二號任務中首次
進行太空栽培蔬菜的實驗，航天員陳冬利用
空間植物培養裝置種植了生菜。不過，當時
陳冬並沒有一飽口福，而是將植物採樣帶回
地面進行生物安全性檢測。

太空種菜並非易事。航天員表示，太空
種菜主要有兩大難點，一是失重環境下，水
不容易深入根系裏面，太空微重力環境會在
植物根系周圍形成一個邊界層，水、氣無法
自動分離，植物必須依賴外力才能與周圍環
境進行正常物質交換。因此，水分養分供給
技術是太空植物栽培的關鍵。第二個難點是
艙內沒有太陽光線照射，喜歡光照的植物不
易生長。不過實驗櫃裏有人工光源，可以為
植物提供充足的光照。

可輪番多批次種植 規模續擴
為解決這些難題，是由中國航天員科研

訓練中心新設計的第二代空間植物栽培裝
置，這也是航天員們目前正在空間站使用的
「太空菜園」 裝置，具有輪番、多批次種植
等特點，為未來大規模的太空種植奠定了基
礎。

據介紹，此前太空植物栽培採用的栽培
基質大多為細小顆粒狀，雖採用特殊防護措
施，但仍無法避免植物栽培過程中有顆粒狀
基質脫落並漂浮在艙內，為此科研人員在開
展廢棄物處理與植物培養再利用的相關研究
基礎上，設計出一種可生物降解、能重複利
用的植物栽培基質，這種基質以塊狀結構形
式存在，不會脫落碎屑，而且具備良好的通
氣、保肥和導水性能。科研人員還根據植物
生長對礦質養分的需求特性規律預先在材料
中添加了一定量的緩釋肥料，這樣就不需要
在植物生長過程中再進行添加肥料等操作，
較好地解決了太空環境下植物栽培過程中根
系的水分供給、養分供給和通氣等技術難
題。

神舟十四號航天員乘組在軌期間，利用
該裝置成功栽培了生菜、小麥和矮杆番茄等
植物，驗證了利用這種 「新」 栽培基質的空
間植物培養技術。儘管該裝置
沒有專門配備植物光照
系統，僅僅利用艙
內照明光源，但
種植的三種植物
都 完 成 了 發
芽、生長發育
等過程。神舟
十四號航天員
乘組還收穫新
鮮生菜，首次實
現在軌食用。

􀎠看看我們的櫻桃番茄，今

天中午我們就吃這兩

杯！」2024年1月1日，神舟十七

號航天員唐勝杰正在 「太空菜

園」中裏 「扮演」為植物授粉的

「小蜜蜂」，還準備採集新鮮的

蔬菜瓜果，作為新年大餐。天和

核心艙升空迄今，中國空間站已

在軌運行逾千日，不僅完成多項

瞄準國際科學前沿的太空植物培

養實驗，航天員更通過升級版的

「太空菜園」實現 「吃菜自

由」，一個 「綠色太空家園」正

在生機勃勃的運行在距離地球

400公里的太空軌道上。

大公報記者 劉凝哲

構建密閉微生態 完善資源循環圈

攻關太空育種 經濟效益千億級

空間站艙室內的輻
射在安全值以內，太空植物
也是在滿足植物生長條件下
種植出來的，所以果實的顏
色、外形、口感跟地球上
沒有本質差異。

太空誘變育種是把
種子帶到太空，暴露
在外太空宇宙射線之

下，極少數幸免於難的種子再被帶
回到地球種植。不過這些種子其實
大多數也已是 「殘疾」 。其中只有
極少數會產生人類希望看到的性
狀。太空艙內種出的植物則完全不

同。空間站艙室內本身有很好的
防護，所以不會導致植

物產生變異。

▲▲▶▶ 「「神十神十
四四」」任務期任務期
間生菜在軌間生菜在軌
生長情況生長情況。。

▶▶神十七乘組在太空出差期神十七乘組在太空出差期
間間，， 「「太空菜園太空菜園」」變得更大變得更大，，
長勢喜人長勢喜人，，實現吃菜自由實現吃菜自由。。

太空菜園Q&A

辣椒是太空種植實驗
中最受歡迎的食物之一，因為

辣椒維生素C含量比較高，口感清
新，會開花，觀賞度也高，種植佔
據空間小，容易成活。除此以外，
如小麥、大豆等糧食作物；生菜、
小白菜、小油菜、茄子、西紅柿等

蔬菜，草莓等水果都適合在
太空種植。

種子帶到太
空直接種植，與

將種子進行太空實驗後
帶回地球種植，收穫的

食物有何不同？

什麼樣的植物
可以入選？

太空種的菜會
受到輻射影響
嗎？可以直接
食用嗎？

▲科研人員正在研究從太空帶回來的植物種子。

▶神十四航天員蔡旭哲同地面
人員分享生菜生長情況。

中國空間站
環控生保系統

當前

介紹 中國空間站環控生保系統中國空間站環控生保系統，，
由由 「「補給式補給式」」向向 「「再生式再生式」」根本轉根本轉
換換，，是航天員最信賴的是航天員最信賴的 「「天宮天宮」」生生
命工程命工程。。

特點 中國空間站環控生保系統包中國空間站環控生保系統包
含電解製氧系統含電解製氧系統、、二氧化碳去除系二氧化碳去除系
統統、、微量有害氣體去除系統微量有害氣體去除系統、、水處水處
理系統理系統、、尿處理系統以及二氧化碳尿處理系統以及二氧化碳
還原系統還原系統，，六大系統同時在軌運六大系統同時在軌運
行行，，在國際上為首次在國際上為首次。。

效果 支持支持33名航天員在軌工作一年名航天員在軌工作一年
需要需要88噸左右物資噸左右物資，，進行再生生保進行再生生保
後後，，物資只要物資只要11噸噸，，效益非常明顯效益非常明顯。。
目前目前，，中國空間站氧氣資源中國空間站氧氣資源100100%%再再
生生，，水資源閉合度提升到水資源閉合度提升到9595%%以以
上上。。

未來

介紹 利用生物學的方法利用生物學的方法，，通過植通過植
物生態環境物生態環境、、生物生態環境共同組生物生態環境共同組
成一個人與生物組成的生態圈成一個人與生物組成的生態圈。。

發展方向 實現實現 「「太空農場太空農場」」或高或高
效生產效生產，，必須突破受控生態生保技必須突破受控生態生保技
術術，，以生物再生技術為主要特徵以生物再生技術為主要特徵，，
有效融合非再生生保技術有效融合非再生生保技術、、物理化物理化
學再生生保技術學再生生保技術，，以實現整個物質以實現整個物質
閉環閉環、、高效運行高效運行、、系統可靠系統可靠
為目標為目標，，通過各個功能單通過各個功能單
元的協調匹配來重點實現元的協調匹配來重點實現
食物食物、、水和大氣的持水和大氣的持
續再生續再生。。

資料來源：
新華網 國家航天局宣布，3月17日，探月工程四

期鵲橋二號中繼星和長征八號遙三運載火箭在
中國文昌航天發射場完成技術區相關工作，星
箭組合體垂直轉運至發射區，計劃於近日擇機
實施發射。即將踏上地月轉移軌道的鵲橋二號
衛星，是中國探月工程時隔逾三年後再次啟動

發射任務，將為今年上半年升空的嫦娥六號以
及未來的嫦娥七號、八號等提供中繼通訊支
持。依照以往慣例，鵲橋二號星箭組合體在發
射場區 「就位」 後，預計最快在本周內升空。

國家航天局介紹，鵲橋二號中繼星、長征
八號遙三運載火箭於今年2月運抵發射場後，
陸續完成總裝、測試等各項準備工作。17日8
時10分，承載着長征八號遙三運載火箭的活動
發射平台，緩緩駛出發射場垂直測試廠房，將
星箭組合體安全轉運至發射區。此次用於發射
鵲橋二號的長征八號，是中國新一代中型運載
火箭，採用二級半構型。

鵲橋二號此次還將帶着兩個 「小兄弟」 ─
「天都一號」 「天都二號」 一起飛天。據報
道，天都一號整星重量61千克，配置Ka雙頻段
一體化通信機、激光角反射器等載荷；天都二
號整星重量15千克，配置通導載荷，雙星將開
展導航系統空間基準異源標定、通信測距一體
化調製等新技術驗證。雙星將隨鵲橋二號一同
進入地月轉移軌道，之後將進行近月制動，進
入環月大橢圓軌道，採用星地激光測距等方
式，開展高精度月球軌道測定軌技術驗證。

探月四期中繼星 鵲橋二號近日擇機征空

▲ 太
空育種的種
子 正 在 發
芽。 ▲鵲橋二號中繼星和長

征八號遙三運載火箭星
箭組合體垂直轉運至發
射區。 受訪者供圖


