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耕渔太空不是梦
—花果飘香的“太空农场”离我们还有多远最近，中国航天喜

讯不断。4月25日，神舟
十八号成功发射，航天
员将首次在太空养鱼；
5月3日，嫦娥六号发射
成功，开启探月新征程，
未来将建设“月球基
地”、打造“太空农场”。

在天上种庄稼———
这并非只是科幻场景，此
前，航天员已在空间站成
功打造出“太空菜园”。那
么，我们为什么要在天上
种菜、养鱼？建立“太空农
场”难在哪儿？

主笔：于梅君

神舟十八号航天员将在太空养
鱼。浩渺太空有太多值得探索的秘
密，为何独独选中养斑马鱼？

中国科学院空间应用工程与技
术中心研究员仓怀兴的答案，是把

“太空鱼缸”打造成一个“好看又复
杂”的生态系统——— 研究在小型密
闭系统中，鱼和微生物的相互作用。

航天员为金鱼藻提供LED光
源，金鱼藻通过光合作用，产生氧气
供鱼呼吸，鱼的排泄物又给金鱼藻
提供养分。

在失重环境下，水会呈球状，怎
么给鱼喂食？小鱼能游动吗？

中国科学院水生生物研究所研
究员王高鸿介绍，在太空养鱼，“鱼
缸”要非常严密，而且水要灌得满满
当当，小鱼还要吃特制的“太空餐”，

“我们设计了一种特殊鱼食，像牙膏
状，用注射器每天推进去一点，让鱼
尽量吃完。鱼产生的排泄物，通过管
道运到金鱼藻那儿，促使它生长。”

这些小鱼能在空间站生存多
久？王高鸿表示，初步计划是稳定运
行一个月，获取鱼卵、水样等，如果
实验顺利，这些小鱼的下一代，或许
可以在地面上出生。

为什么上太空的是斑马鱼？专
家解释，斑马鱼具有养殖方便、繁殖
周期短的优势。更重要的是，斑马鱼
是脊椎动物，与人类基因有87%的
高度相似性，通过它，研究微重力对
脊椎的影响，可以为航天员甚至普
通游客长居太空，提供健康参数。

长远来看，这项实验也将为人
类实现动物的太空繁殖、饲养，乃至
在太空构建更复杂的生态系统打下
基础，为人类移民太空增加可能性。

除斑马鱼外，小鼠上天也被安
排上日程。中国载人航天工程空间
应用系统副总设计师钟红恩介绍，
未来计划在空间站用小鼠进行实
验，包括小鼠在太空中的生长，及小
鼠在地面受精后在太空孕育，希望
通过这些实验，研究人类在太空繁
衍的可能。

其实，像斑马鱼这样的“动物航
天员”还有很多。

2016年10月20日，神舟十一号
和天宫二号成功对接，跟航天员入
住“天宫”的还有6只蚕宝宝；2011
年，两只金球蜘蛛抵达国际空间站，
在零重力环境下结网捕猎；1998
年，在“哥伦比亚号”航天飞机中，一
只幼鼠在失重状态下自学成才，学
会了走路……可以说，人类在太空
领域取得的成就，也有“动物航天
员”的一份贡献。


嫦娥六号开启登月之旅

“月宫农场”还远吗
把太空菜种出“地球味”
是个技术活儿

“未来，人们要建立外星球基地或在太空长时间
驻留，资源上的自给自足非常必要。”上海技物所空
间生命科学仪器研制团队负责人张涛介绍，近年来，
不少国家都在对“太空农场”进行可行性研究。不过，
想在太空种庄稼并非易事。

光合作用是植物生存的根本，如何在太空舱里
模拟植物所需的光照？研究证实，植物的光合作用并
非吸收阳光中所有的光，例如生菜更青睐红色与蓝
色的光。因此，低能耗、可调节光谱的LED灯，就成
为太空蔬菜光照的最佳选择。我国航天员首次在太
空种生菜时，就采用了红、绿、蓝3种颜色的组合光。

有了光还不行，种菜还得有“土”。科学家如今已
研发出一种可生物降解、能重复利用的植物栽培基
质，具备良好的通气、保肥和导水性能。

太空感受不到重力，但植物的根仍会向土壤中
生长，因为植物不仅有向重性，还有向水性。不过，失
去重力带来的空间感，植物的根和茎不能整齐地向
一个方向生长，而是比较凌乱。

2023年12月，神舟十七号航天员采食了“太空
菜园”种出的新鲜蔬菜。此前，已有多位航天员体验
过当“太空菜农”的感觉，并成功种植过生菜、小麦、
水稻和拟南芥。

在新升级的“太空菜园”里，植物生长所需的光照、
水分和营养，都能自动化配置，实现轮番、多批次种植，
为未来大规模太空种植奠定了基础。
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当地时间
4月7日，马斯
克在星舰基地
进行了一场演
讲，详细阐述
了通过星舰项
目，实现人类
成为多星球物
种的愿景，并
探讨了将意识
之光延续到火
星及更远地方
的可能性。

在 演 讲
中，马斯克提
出，尽管地球
有 4 5 亿 年 的
历史，但人类
文明仅占其中
的极小部分，
这表明意识可
能是罕见且短
暂的。

因此，将
生命延伸到其
他星球，特别
是火星，变得
尤为紧迫和重
要。为什么推
进人类移居首
选是火星？

马斯克解
释，其实没有
太多选择，金
星是一个超热
的高压环境，
不 会 有 人 想
去。月球虽然很近，但它没有
大气层，重力只有地球的六
分之一，也不太适合。“从长
远来看，我们能使火星变温
暖，使大气层致密，并且在大
约40%的表面形成一片液态
海洋。这样我们就能使火星
成为一个类地行星。”

马斯克认为，现在是地
球45亿年历史上，第一次有
可能将生命或意识延伸到地
球以外的机会。他设想了一
个自给自足的火星文明，认
为20年内就可以实现这个
目标。未来，星舰能够频繁地
在地球和火星之间运送人员
和物资，为建立火星基地奠
定基础。

马斯克表示，星链不仅
为地球提供了高带宽通信，
还将对火星的通信网络起到
关键作用。目前星链网络有
超过6000颗卫星在运行，还
有10000个激光器、近300万
个客户。

马斯克称，未来大约每
两年，数千艘飞船将从地球
出发前往火星。

他还提到，SpaceX计划
在卡纳维拉尔角等地建立新
的发射塔，以支持更多发射
任务。

在讨论火星殖民的具体
计划时，马斯克表示，一个自
给自足的城市大约需要100
万人、几百万吨的货物，我们
可以在20年内做到这一点。
通过星舰项目的规模化生产
和火星上的资源利用，这一
目标是可行的。

马斯克强调，这不仅是
一个技术上的挑战，更是一
个组织和物流上的挑战，需
要全球的合作和努力。他呼
吁所有人共同努力，将这一
愿景变为现实。

葛知多一点

20斑马鱼入驻天宫
小鼠也提上日程

斑斑马马鱼鱼和和金金鱼鱼藻藻““天天宫宫””安安家家。。 多多位位航航天天员员已已体体验验过过当当““太太空空菜菜农农””的的感感觉觉。。

5月3日17时27分，嫦娥六号探测器成功发
射，开启世界首次月球背面采样返回之旅。按计
划，2030年我国将实施载人登月，并建立国际
月球科研站。未来的月球科研站长啥样？

4月24日，在2024年中国航天大会主论坛
上，中国探月工程总设计师吴伟仁透露，以月球
南极为核心，国际月球科研站计划于2035年前
建成基本型，开展常态化月球科学试验、资源利
用与技术验证；2045年前，建成功能完善、稳定
运行的国际月球科研站拓展型，为后续载人登
陆火星，开展技术验证和科学研究。

在月球科研站或火星基地开发建设中，如
何为航天员创造适宜的生活、工作条件？

我国载人航天“环控生保系统”，已实现由“补
给式”向“再生式”根本转换，目前，中国空间站氧
气资源实现100%再生，水资源闭合度提升到95%
以上，打造了航天员最信赖的“天宫”生命工程。

中国航天员科研训练中心空间站系统副总
设计师刘向阳表示，目前，空间站主要通过物
理、化学方法实现水、氧等的循环利用，未来将
构建人与生物组成的生态圈——— 类似“太空农
场”，实现食物、水、大气的可持续再生。航天员
可以种庄稼、养动物，像在地球上一样生活。

为在月球或火星基地建立“生物再生式生
命保障系统”，首先要进行地面模拟实验。

我国的“月宫一号”，就是为了以后载人登月
乃至在月球建立“基地”所做的准备，它位于北京
航空航天大学校园内，先后进行了多次密闭实验。

综综合合舱舱““月月宫宫一一号号””
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“月宫一号”是啥？通俗解释，就是在地面构建
一个由植物、动物、微生物组成的人工闭合生态系
统，氧、水、食物，可在系统内循环再生，这个实验的
进阶版，将来要能搬到其他星球(如月球、火星)上。

2016年，“月宫一号”完成升级扩建，总面
积150平米，植物种植面积120平米。“月宫一号”
麻雀虽小，五脏俱全，这里有一个微型的生物
圈，能够栽培粮食、蔬菜和水果，饲养着能吃残
根败叶的黄粉虫，以及有专门降解垃圾的微生
物环境，形成一个完整的物质循环。

2017年，8名志愿者分批交替进入“月宫一
号”，历时370天，于2018年5月15日完成世界上
时间最长、闭合度最高的生物再生生命保障系
统实验，氧气和水100%循环再生，循环再生了
80%的食物。这对于人类实现地外长期生存，具
有重要的理论和实践意义。


“太空农场”未来
或以小行星为“肥料”

随着航天技术的发展，对月球和火星环境进行
“地球化”改造，不再是痴人说梦。航天员未来或许可
以利用小行星土壤来种植农作物。

2023年12月，在一个探讨移居月球方法的会议
上，日本冈山大学特聘教授中村荣三阐述的“月球农
场”构想备受关注。

根据设想，为避免太空射线影响，与人类居住的
基地一样，“月球农场”同样设计成封闭空间，在农场
内维持氧气和人呼出二氧化碳的循环，除利用阳光
外，还可利用LED等人造光培育植物。

不过，并非仅向月球和火星的砂土中撒种，就可
以让植物成长，难点之一在于缺乏营养，小行星的土
壤，或可被改良为“肥料”。

2020年，“隼鸟2号”小行星探测器将“龙宫”小行星
的砂土样本带回地球，中村等人利用模拟“龙宫”砂土
成分的土壤和水，成功栽培了芝麻菜和水菜等。中村指
出，“龙宫”的土壤里富含氢、碳和有机物。

如何将小行星上的砂土运到月球上？如果只是少
量带回，可以有效利用“隼鸟2号”和“冥王”号探测器的
样品回收技术。如果需要大量肥料，则有必要捕捉小行
星本身。NASA提出的构想是，用袋子包裹住直径在10
米以下的小行星，将其运送到月球或地球附近。

目前，“太空农场”还离不开“太空温室”。在后期
发展阶段，人类将致力于使外星环境“地球化”。例
如，使用含氯氟烃或六氟化钠之类的物质，改造火星
气候，使火星渐渐温暖起来；人们还可以在火星和月
球上种植越来越多、越来越高级的植物。

到那时，“太空农场”便会从“温室”中解放出来，
成为未来太空移民真正的“食品基地”。
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