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近日，神舟二十三号载人飞船

成功发射，水稻种子等实验材料随

船飞赴中国空间站。后续，中国空

间站将开展“空间水稻多代遗传稳

定性与环境适应性调控的分子机

理研究”实验。

本次实验将首次在轨实现两

代水稻培养，有望在太空完成从

种子到种子、再到新一代种子的

完整生长闭环，解析长期空间微

重力环境对水稻遗传稳定性的影

响。这意味着在未来深空探测的

征程里将可能实现粮食原位生

产。

这是第一次把水稻种子送上

太空吗？在太空种水稻和地球上有

什么区别？本次实验主要研究什

么？为什么选择将水稻种子送上太

空而不是其他粮食作物？带着上述

问题，记者采访了相关专家。

第一问：这是水稻种子第一次

上太空吗？

“这次将水稻种子送往空间

站，并非我国首次在轨开展水稻实

验。”中国科学院分子植物科学卓

越创新中心研究员郑慧琼介绍，早

在2022年，水稻种子就曾被带上太

空，完成了从种子萌发、生长发育

到收获新种子的完整生命周期，所

获种子随神舟十四号乘组返回地

面。

此次送上太空的种子，包含两

类材料：一类是上次在空间站收获

的种子返回地面后连续种植两茬

所繁衍的后代，其“祖先”曾经历过

太空环境；另一类则是从未上过天

的普通种子。

本次实验共设置 4 个单元，每

个单元播下6粒互为备份的种子。4

个单元又分成两组，分别对应水稻

的两种繁殖方式。其中一组将开展

有性繁殖，让种子成熟后收获稻

穗，再将稻穗转移至新培养盒中进

行二代种植，考察经过有性过程的

“跨代记忆”，即祖先上过天的种子

是否比从未上过天的更能适应空

间环境。另外一组则采用再生稻模

式，在成熟后从根部割除地上部

分，让根茬重新萌发新稻，相当于

延长同一植株的生长时间，比较营

养繁殖与有性繁殖在空间环境下

的适应性差异。

“与上次仅在轨完成一代繁殖

不同，本次实验的关键在于让水稻

在微重力条件下连续繁殖两代，以

此观察重力环境变化对跨代遗传

的影响。”郑慧琼说。

第二问：太空种水稻和地球上

有什么区别？

地球上所有生物都是在恒定

的重力环境下进化而来的，从形态

结构、代谢水平到遗传机制都与这

一恒定的重力相适应，例如植物总

是茎向上长、根向下扎。而空间站

的微重力环境使重力从“常量”变

为“变量”，生物的代谢和生命活动

会发生显著变化，遗传机制也可能

随之改变，但这种改变需要长期观

察。

郑慧琼解释，地上发育的种子

在空间站结出新种子后，如果新

种子不返回地面接受重力刺激，

直接在微重力环境下再繁殖一

代，就可以清晰揭示重力变化在

水稻世代繁衍过程中的作用。这

不仅能增进对重力影响生命机制

的认知，更关系到人类未来能否

实现地外原位粮食生产。一旦离

开近地轨道走向更远的星球，靠

地球补给粮食难以持续，必须利

用农作物原位生产。

然而，如果太空种植的种子一

代代退化，就无法保证优良品种的

稳定供给。“因此，在真正迈向深空

前，需要利用空间站弄清楚水稻是

逐渐适应空间环境，还是出现代际

衰退，并探索维持品种稳定可靠的

措施。”郑慧琼说。

第三问：为什么选择将水稻送

上太空？

之所以选择水稻而非其他粮

食作物作为研究对象，郑慧琼说，

主要基于 4 个原则：适应性强、生

长周期短、产量较高、株型相对较

矮但不至于影响产量。这次搭载的

是我国自己的粳稻品种，属于模式

水稻，其基因和分子机制研究基础

都很扎实。

“在天上开展实验本就充满未

知，如果选择一个地面尚未研究清

楚的品种，等于双重未知，难以分

析结果。而选用地面研究背景清楚

的材料，一旦在太空出现变化就能

快速识别，有助于取得清晰的实验

结论。”郑慧琼说，空间站种水稻最

大的困难还是微重力。植物和人一

样会“晕”，水稻所反映出的普遍规

律，一定程度上也可为其他植物提

供借鉴。

本次实验中，航天员不仅要采

集稻穗和种子，还要将茎叶等样品

置于-80℃环境中冻存带回。通过

表型和分子层面的综合分析，研究

微重力引起的深层次变化，并探索

能否通过生物技术手段对微重力

的影响加以干预，为地外环境下的

品种培育提供依据。同时，这类空

间研究还能反哺地面农业。太空的

极端环境相当于一种全新的胁迫

条件，有可能促使水稻表现出在地

面难以观察到的性状，发现新的基

因资源，从而用于育种，培育抗旱、

耐盐碱等优良品种。

（据《科技日报》）

我国将首次在太空连续培育两代水稻

当月球运行至地球和太阳之间

特定位置，从地球上看月球完全遮

住了太阳的光球层，就会出现日全

食。

如今人类能看到的日全食，可

能会成为“绝版限定”。遥远的未来，

人类可能会彻底失去观看这一壮观

天象的机会。答案就隐藏在一个几

乎难以察觉的变化中：月球正以每

年约3.8厘米的速度远离地球。

这一结论有持续半个多世纪的

精密测量证据。1969 年“阿波罗 11

号”任务中，宇航员在月球表面放置

了角锥反射镜阵列。此后，全球多地

天文台持续向这些反射镜发射激

光，通过测量光线往返时间，科学家

将地月距离的变化精确到了毫米

级，并由此确认月球正在缓慢后退。

3.8 厘米看似微小，但在天文

尺度上，它正在改变地月系统的几

何关系。之所以发生日全食，是因

为太阳直径约为月球的 400 倍，而

它与地球的距离也约为月球的400

倍。两个“400 倍”在视角上近似抵

消，使在地球上观测时太阳与月球

视直径几乎相同。当月球运行至特

定位置时，才能完全遮住太阳光球

层，从而出现短暂的白昼变暗、日

冕显现的日全食现象。这种比例关

系很罕见，在太阳系中几乎独一无

二。

但这种巧合并非一直存在。约

45亿年前，月球刚形成时距地球仅

2 万至 3 万公里，在天空中显得巨

大，足以轻易遮蔽太阳，当时并不存

在今天意义上的日全食。随着时间

推移，月球逐渐远离，进入如今平均

约38.44万公里的轨道位置，日全食

才在这一阶段成为可能。换言之，日

全食并非地球历史常态，而是地月

演化中的有限时间窗口，人类只是

恰好生活在这一窗口期内。

月球持续远离地球的根源在

于潮汐作用。月球引力使海洋形成

潮汐隆起，而地球自转速度快于月

球公转速度，使潮汐隆起略微偏离

正对月球的位置。偏离的潮汐对月

球施加力矩，将地球自转角动量转

移至月球轨道，使其轨道能量增加

并逐渐外移。同时，地球自转也在

减慢，白昼长度每世纪增加约 1.7

毫秒。这一过程缓慢但不可逆。

按当前速度推算，大约 6 亿年

后，月球视直径将小于太阳。即使

在近地点也无法完全遮蔽太阳表

面，日全食将消失，取而代之的是

日环食与日偏食。太阳日冕显现、

白昼骤暗、星空短暂浮现的景象也

将成为历史。

最终，日全食这一奇观，将只

记录在人类的观测史中。

（据《科技日报》）

为什么说日全食正在变成“绝版限定”？


