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中国空间站里，“太空水稻”发芽了
姻本报记者甘晓

“种菜是刻在 DNA里的热爱。”这
句网络热梗照进了现实———中国人不
仅把阳台变菜园，更让耕种的脚步迈向
浩瀚苍穹。

6 月 9 日，中国空间站水稻“从种
子到种子再到种子”在轨实验顺利进
行。第一代水稻种子已萌发，幼苗正
在发育中。

科学家期待，通过这项实验探索微
重力环境下水稻的遗传稳定性与再生
稻能力，向未来构建地外粮食原位生产
技术迈出关键一步，为未来月球基地、
火星移民等深空探测任务可持续生产
粮食打下理论基础。

此次任务充分彰显了中国科学院
作为国家战略科技力量的使命担当，展
现了其在空间生命科学领域开展建制
化科研攻关的深厚底蕴。

微重力下的植物繁衍

地球上所有生物都是在 1g（9.8m/s2）
的重力环境下进化而来的，其结构、代
谢乃至遗传调控机制都与重力环境相
适应。

当人类试图跨越地球摇篮迈向深
空时，一个根本性的科学命题摆在了眼
前：在微重力条件下，植物能否完成种
子萌发、幼苗生长、开花乃至繁殖的全
生命周期。在科学家看来，这是人类未
来能否在太空实现植物原位种植、建立
稳定粮仓的关键所在。

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 2002
年，科研团队就在在轨 7天的神舟四号
飞船任务中，围绕“空间细胞融合”这一
生命繁衍的关键环节展开探索。随后，
“实践八号”卫星任务的实验则聚焦于
开花与授粉。
“通过空间实时显微图像，我们亲

眼看到，与地面上花粉受重力作用落到
柱头上完成授粉的情况不同，在太空
中，花粉飘浮在空中，只有少数花粉能
落到柱头上。”郑慧琼表示，“这意味着，
未来如果在空间种植异花授粉作物，必
须依靠人工辅助授粉。”

随后的“天宫二号”空间实验室任
务的研究焦点转向了自花授粉植物拟
南芥和水稻的空间开花时间控制。研

究证实，微重力确实会延迟开花基因
的表达与转运，导致植物在太空中开
花时间推迟。

2022年，中国空间站的建成为开展
更长期的生命科学研究提供了完备的
实验平台。依托问天实验舱，科研团队
在国际上首次完成了水稻“从种子到种
子”的全生命周期培养，成功收获太空
水稻种子，并成功将种子带回地面繁育
了三代，证明其繁殖能力良好。

郑慧琼介绍：“我们发现，刚从太
空回来的种子‘方向感’很差，萌发时
会‘躺平’，不像地面种子那样笔直向
上生长。这说明微重力确实给植物留
下了深刻烙印，也就是所谓的‘航天
综合征’。”

那么，如果把太空结出的种子进行
“二次播种”，它们会逐渐适应环境，还
是因“航天综合征”而继续退化？为解答
这个问题，神舟二十三号任务进一步将
水稻种子带入太空，以期实现全球首次
在轨连续两代水稻培养。

这一跨越二十余年的探索历程，正
是中国科学院科研团队数十年如一日
接力攻关、勇攀科技高峰的真实写照。

微波炉大小的“太空农田”

实现太空粮食原位生产面临严峻

的环境挑战。在地面上，我们可以利用
广袤的大田进行大规模种植。由于太
空的高辐射、高真空和微（低）重力，进
行农作物种植空间极其有限，维持生
命保障系统所需的能量也极其珍贵。

郑慧琼介绍，这次神舟二十三号带
上天的“农田”就是一个体积仅相当于
微波炉大小的生命生态实验模块。

首先面临的是极其有限的空间挑
战。“培养单元的高度只有 20 厘米，
水稻只能弯曲着在狭小的空间里生
长，这对作物株型控制提出了极高要
求。”郑慧琼说。为此，科研团队特意
挑选了早熟、株型紧凑矮小的水稻品
种。其适应性强，生长周期 3 到 4 个
月，适配跨乘组的作业节奏，以实现
神舟二十三号至二十四号任务的无缝
接续。

其次，水分和气体的管理极具难
度。在太空微重力环境下，水稻叶片
“吐”出的水珠不会像在地球上那样自
然滚落，而是悬浮在生长空间里。如果
不及时收集，水稻可能会被自己吐出
的水“淹死”。同时，整个培养装置处于
相对密闭的状态，要在这种封闭环境
中维持气体成分的动态平衡，管理难
度非常大。

而在播种环节，微重力环境又带来
了一道前所未有的难题。如果直接将种

子撒向土壤，不仅无法落地，连土壤颗
粒也会随之飞扬，根本无法实现种子与
土壤的紧密贴合，从而导致种子无法正
常萌发。

为解决这一难题，科研团队经过
反复攻关，专门研制了一种“插牌式”
固定栽种装置。“这是一个带有小牌子
的固定装置，航天员在收获第一代种
子后，可以把水稻的小穗用生物胶水
贴在插牌上，播种时直接把插牌插进
土壤里，高效、可靠地把种子固定在土
壤中。”郑慧琼介绍。这些创新成果的
取得，离不开中国科学院在空间科学
领域前瞻性的战略部署与强大的科研
平台支撑。

“纯新手”与“太空世家”的较量

实验设计上，科研团队首先对实验
材料进行了精心筛选，准备了两类特殊
的水稻种子。一类是从未离开过地球表
面的“纯新手”，另一类则是 2022 年在
空间站收获并带回地面繁育了三代的
“太空世家”后代。

科研团队希望通过这种巧妙的对
照设置，验证一个大胆的猜想———如果
植物拥有某种形式的“记忆”，那么这些
祖辈曾经历过太空洗礼的后代，或许会
比纯新手拥有更强的环境适应性。

郑慧琼介绍，基于这两类种子，实
验设置了 4个单元，将两种截然不同的
繁殖模式进行了平行对比。

第一组为有性繁殖。当第一代水稻
成熟后，剪下稻穗，利用特制的插牌装
置固定，并放入新的培养单元进行“二
次播种”。这相当于让水稻在太空中通
过种子繁衍下一代。

第二组则为无性繁殖。借鉴地面农
业的再生稻技术，水稻成熟后只需保
留根系，利用留存的根茬便可重新萌
发，长出新的一茬。“这种方式不需要
经历授粉结籽的过程，本质上是同一
代植株生命的延续。”郑慧琼解释。

两组实验并行推进，科学家将不仅
能观察不同身世背景的种子的表现，还
能直观对比在空间环境下，有性繁殖和
无性繁殖究竟哪种方式更具备优势，从
而为未来太空农业的生产模式选择提
供最直接的依据。

神舟二十三号任务的“太空水稻”实验单元。 中国科学院空间应用工程与技术中心供图

尘埃落定，
苔藓动物寒武纪起源探明
姻本报记者李媛

在数年漫长且重复的采样、酸
泡、筛选等工作后，一个平常的午后，
西北大学地质学系博士生宋宝鹏突
然在显微镜下看到蜂巢状群落。虫室
呈规则的六边形，整体呈双叶状，隐
约还能看到双层骨骼壁———这正是
苔藓动物的典型特征。他心跳加速，
调高显微镜倍数反复确认无误后，立
即拍了显微镜图像发给导师张志飞。

这种骨骼标本，正是西北大学教
授张志飞课题组在陕西汉中寒武纪
早期地层开展长期系统采样所寻找
的。宋宝鹏在显微镜下发现的微型苔
藓动物化石，能够清晰看到矿化骨骼
和原位软组织。

这一发现将具备矿化骨骼的苔
藓动物化石记录从奥陶纪前推至寒
武纪早期，提前了至少 5000万年，确
凿证明苔藓动物是寒武纪大爆发的
原生类群，终结了国际学界延续百年
的起源争议，进一步完善了寒武纪生
命演化完整图景。相关成果近日发表
于《自然》。

遭遇质疑

寒武纪大爆发是地球生命史上
最宏大的创生事件。在数千万年的地
质尺度中，现生动物几乎所有门类的
祖先类型集中出现，奠定了现代海洋
生态系统的演化基础。苔藓动物是当
今海洋多样性最高的底栖动物门类
之一，现存超过 6000个物种。学界长
期推测苔藓动物存在寒武纪祖先，却
始终缺乏确凿化石证据，使得寒武纪
大爆发“几乎涵盖所有现生动物门
类”的经典认知存在明显缺口。

2021年，张志飞团队曾在陕南镇
巴及澳大利亚寒武纪地层发现原始
蜂巢虫化石，首次将苔藓动物起源线
索追溯至寒武纪，成果发表于《自
然》。但受限于标本质量，这批材料缺
失关键矿化骨骼结构，未能形成闭环
证据链，引发持续学术争议。

中国科学院院士、西北大学教授
舒德干介绍，在绝大多数门类化石证
据就位的情况下，多样性极高的苔藓
动物始终处于缺席状态，成为困扰学
界的百年缺口。此前的化石争议，可
以通俗理解为团队只看到模糊的生
物痕迹，却找不到能够锁定物种身份
的核心依据，如同只发现痕迹却无实
体，无法排除其他生物干扰。团队曾
面临巨大压力，“但我们始终坚持追
求真理。事实胜于雄辩，我们要依靠
扎实的基础和清晰的成果展示回应
同行”。

张志飞解释说：“我们此前发现
的蜂巢状苔藓动物化石，就像只抓到
了‘蜜蜂’，但缺少‘蜂巢结构’和‘分
泌物’，被质疑可能是藻类或其他未
知真后生动物。”对此，团队始终坚信
这一成果，并推测苔藓动物应出现在

浅水礁体环境，特别是与古杯动物相
关的生态位中，因此聚焦于寻找此类
环境下的化石证据。

尘埃落定

2021年后，团队开展密集式野外
工作。宋宝鹏回忆，那时候团队沿着
汉中大巴山和米苍山周边，一个剖面
一个剖面推进，逐层敲石头、做记录、
搬运。
“基于之前的科研积累，我们团

队有了更丰富的寻找经验、更明确的
研究方向。”张志飞介绍。

就在宋宝鹏发现第一枚化石的
时候，仍有两篇来自国内同行的质疑
文章发表。“张老师态度很坚定，让我
们不着急回应，继续找更好的化石，
做好材料积累。”宋宝鹏回忆，直到化
石积累到 38枚时，团队才开始搭建
合作网络。

团队数年累计采集了海量灰岩
样品，经过酸解、筛选、显微排查，从
数十万枚微体化石中逐一甄别，最终
仅筛选出 38 枚高质量的有效标本。
这批珍稀化石同时保留两套关键证
据，一是虫室、隔板、柱突等典型模块
化矿化骨骼，呈现规则排布的方格状
结构，是苔藓动物专属识别特征；二
是罕见的软组织结构，完整保存囊膜
和环状、纵向肌纤维，后者分别对应
现代苔藓动物触手伸出与收回的具
有运动功能的肌肉，软组织细节与现
生类群高度一致。

为精细解构化石特征，团队综
合运用多技术手段，完成微体化石
的结构重构与成分解析。研究区分
出直立双列和席状薄板两种不同生
态形态的苔藓动物群体，证明寒武
纪早期苔藓动物已经出现明显群落
形态分化。成分分析同时揭示其特
殊保存机制，骨骼以无定形二氧化
硅交代形成，体表囊膜以磷酸盐化
方式保存，印证了苔藓动物早期第
一次骨骼矿化事件，厘清了该门类
矿化演化的阶段性特征。

基于 50 个关键形态特征和 18
个典型苔藓动物属种构建的数据矩
阵，团队完成了高精度系统发育分
析。结果显示，新发现的寒武纪化石
不属于原始干群类型，而是位于苔藓
动物狭唇纲的冠群位置。这一系统演
化位置与分子钟推演的分化时间高
度契合，从形态学和基因组推演的两
个维度相互印证，彻底证实苔藓动物
起源于寒武纪早期。

更重要的是，这次研究集齐了骨
骼框架、专属排布结构、肌肉与囊膜
软组织三重核心证据，相当于完整锁
定物种身份，彻底消除所有质疑。《自
然》资深编辑亨利·吉评价，寒武纪苔
藓动物的起源争议至此尘埃落定。

团队模拟
的生活在寒武
纪海洋里的苔
藓动物。

西北大学
供图

中国科学院党组召开
理论学习中心组集体学习会

学习脑机接口领域前沿发展态势
本报讯 6月 8日，中国科学院党

组召开理论学习中心组集体学习会，
深入学习领会习近平总书记关于科
技创新和发展新质生产力的重要论
述，以及“十五五”规划纲要前瞻布局
未来产业的新部署新要求，研究国内
外脑机接口领域前沿发展态势，研讨
优化领域布局、面向人民生命健康抢
占一批科技制高点的思路举措。中国
科学院院长、党组书记侯建国主持会
议，交流学习体会并对抓好贯彻落实
提出要求。副院长、党组副书记吴朝
晖及理论学习中心组其他成员出席
会议并作交流发言。

学习会上，中国科学院院士郑海
荣、中国科学院脑科学与智能技术卓
越创新中心研究员赵郑拓结合学习
贯彻习近平总书记关于科技创新和
发展新质生产力的重要论述以及对
中国科学院的重要指示批示精神，介
绍了脑机接口领域前沿发展态势以及
推进相关工作的思考与建议。与会人
员围绕科技创新引领新质生产力发
展、凝练和组织实施脑机接口领域重

大科技任务、攻克相关领域科学问题
和核心技术等进行了深入交流研讨。

侯建国在总结讲话中强调，脑机
接口技术是推动拓展生命认知边界、
促进人类健康福祉的颠覆性前沿技
术，对培育未来产业、加快形成新质
生产力具有重要意义。中国科学院要
主动对标国家需求，在前期布局基础
上发挥体系化建制化优势，着重加强
底层原理和共性技术突破，加快抢占
科技制高点。要抓紧协调组织研究队
伍，统筹不同技术路径，整合重大科
技基础设施等平台资源，形成攻坚合
力。要深化科教融合，探索设立脑机
接口等特色交叉学科专业，注重在重
大科技任务组织实施中加快培养青
年人才和战略人才。要坚持在创新链
条中的定位，强化产业应用导向，紧
密结合应用场景共同凝练选题建议、
联合开展技术攻关，充分发挥科技创
新策源功能。要强化伦理监管，完善
标准规范，防范化解潜在风险隐患，
为我国脑机接口领域健康安全发展
作出应有贡献。 （柯讯）

中国继续领跑自然指数2026科研领导者榜单
本报讯（记者冯丽妃）6月 10日，自

然指数实施升级计划，扩大了学科覆盖
范围，并发布 2026科研领导者榜单。榜
单显示，中国仍居全球首位，2024年至
2025年科研产出增长了 22.4%，是全球
十强中唯一实现两位数增长的国家。东
亚地区在自然指数的总体表现上优于
其他地区。

自然指数首次将 17种应用科学期
刊和 1种会议论文集，以及 15种社会
科学期刊纳入数据库；还采用了基于文
章的学科分类方法，而不再根据期刊基

本的学科领域来划分。“通过扩大学科
覆盖范围和微调编制方法，自然指数现
在更全面、更精准地反映了高质量科研
产出情况。”自然指数主编 Simon Baker
表示。

自然指数 2026科研领导者榜单显
示，全球十强国家为中国、美国、德国、
英国、日本、法国、韩国、印度、加拿大和
意大利。日本和韩国的科研产出增幅均
接近 10%，大于十强中的西方国家。

在自然指数追踪的七大学科领
域中，中国在物理学、化学、生物科

学、应用科学，以及地球与环境科学 5
个领域排名第一。美国则在健康科学
和社会科学领域位居第一。美国和德
国在所有 7 个学科领域均位列前五，
英国在化学之外的所有领域均排名
前五。韩国在应用科学领域表现出
色，位列第三。

就机构而言，中国科学院在整体排
名，以及健康科学和社会科学之外的学
科领域均位列榜首。全球十强机构中有
9家位于中国，去年为 8家，浙江大学升
至第二位。美国哈佛大学的整体排名下

滑至第三，但在健康科学和社会科学领
域位居第一；社会科学十强机构中有 9
家位于美国。

此外，中国机构占据了应用科学
的前 31 位、化学领域的前 14 位，地球
与环境科学十强机构中有 9 家位于中
国。清华大学在社会科学领域位居第
五。在生物科学领域，哈佛大学位居第
二，德国马普学会位居第三。欧洲机构
在物理学领域表现强劲，共有 4 家机
构跻身前十，其中包括排名第二的德
国马普学会。

“构建科技大宣传格局 讲好中国科技创新故事”座谈会召开
本报讯 为深入贯彻落实习近平总

书记关于科技创新的重要论述和致科
技日报创刊 40周年重要贺信精神，6月
10日，“构建科技大宣传格局讲好中国
科技创新故事”座谈会在北京召开。科
技部党组书记、部长阴和俊出席座谈会
并讲话，科技部党组成员、副部长林新
出席，科技部党组成员、科技日报社社
长吴兢主持会议。

阴和俊在讲话中指出，党的十八大
以来，以习近平同志为核心的党中央高
度重视科技创新。习近平总书记对科技
创新作出一系列重要论述，为做好科技
工作和科技宣传工作提供了根本遵循
和行动指南。今年 1月 1日，在科技日
报创刊 40周年之际，习近平总书记发
来贺信，强调要坚持正确政治方向，创

新载体方式，弘扬科学家精神，努力讲
好中国科技创新故事，反映科技工作者
心声。这既是对科技日报的重要要求，
也为科技宣传工作指明了方向。

阴和俊强调，在以习近平同志为核
心的党中央坚强领导下，我国科技事业
取得历史性成就、发生历史性变革，科
技创新在党和国家事业发展全局中的
地位和作用更加凸显。“十五五”时期是
建设科技强国的关键时期，需要科技界
攻坚克难、砥砺前行，也需要新闻界提
供更加有力的宣传舆论支撑。一是坚持
正确政治方向，把宣传阐释习近平总书
记关于科技创新的重要论述作为重要
政治任务。大力宣传党的科技创新方针
政策，引导全社会特别是广大科技工作
者把思想和行动统一到党中央重大决

策部署上来。二是做好科技创新成就宣
传，提振全社会自主创新自信。大力宣
传我国在基础前沿研究、创新驱动引领
高质量发展等方面取得的标志性成果，
宣传科技引领发展新质生产力、支撑中
国式现代化建设的显著成效。三是大力
弘扬科学家精神，持续培育创新文化。
精心讲好老一辈科学家爱国奉献、勇攀
高峰的感人故事，积极报道新时代科技
工作者的典型事迹，推动形成风清气正
的科研生态。四是积极建言献策，为科
学决策提供有力支撑。深入科研一线，
及时反映情况，促进解决科研人员关心
的问题。五是提升国际科技传播效能，
讲好中国科技创新故事。主动宣介我国
扩大科技开放合作的理念、做法和成
效，让世界更好了解、支持中国的科技

创新。六是加强科学普及，推动提升公
众科学素养。大力传播科学知识、倡导
科学方法，加强对新技术新应用的科
普，创作传播更多激发青少年“爱科学、
学科学、用科学”的宣传作品。

座谈会上，人民日报社、新华社、中
央广播电视总台、光明日报社、经济日
报社、中国日报社、中国科学报社等单
位的有关负责同志做了交流发言。科技
日报社发布了《“构建科技大宣传格局
讲好中国科技创新故事”倡议书》，向广
大科技宣传工作者发出倡议：高举思想
旗帜，把牢科技强国“定盘星”；厚植创
新沃土，唱响自立自强“主旋律”；创新
载体方式，架起科技为民“连心桥”；深
化传播协作，共绘科技宣传“同心圆”。

（柯讯）
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