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放线菌的太空远征在 美 国 科 幻 电 影
《火星救援》中，宇航员
滞留火星后，在极端恶
劣的环境中，依靠简易
大 棚 种 植 土 豆 维 系 生
存，最终等到救援、重返
地球。

在不远的未来，中国
载 人 登 月 任 务 也 将 展
开。而要实现在月球上

“种土豆”，必 须 先 解 决
土 壤 问 题 。 与 地 球 土
壤不同，天然月壤不仅
缺乏植物生长所需的营
养元素，还富集高浓度
重金属，且颗粒棱角尖
锐，无法直接用于农作
物种植。

针对这一困境，科
学家选择先让微生物去

“拓荒”。目前，一批放
线菌样品正在中国空间
站舱外接受长达 6 个月
的太空辐射等极端条件
的严酷考验。

中国科学院微生物
研究所（以下简称“微生
物所”）助理研究员刘明皓
日前向记者 介 绍 ：“ 本
次 实 验 旨 在 验 证 放 线
菌 在 太 空 极 端 环 境 中
的遗传稳定性，检测其
对月壤的改良效能；借
助 宇 宙 辐 射 和 微 重 力
环 境 筛 选 新 型 突 变 菌
株，探索其在空间站生
命 保 障 系 统 中 的 应 用
潜力。”

放线菌作为一类重要的原核微生物，
尽管包含少部分有害菌株，比如诱发人体
痤疮的丙酸杆菌、造成马铃薯大面积减
产的疮痂链霉菌，但对人类生存与发展
有着巨大价值。目前，临床应用中超
50%的抗生素，例如链霉素、四环素等，
都是从放线菌中提取并制备的。不仅如
此，帮助人体肠道稳定健康的双歧杆菌也
属于放线菌。在自然生态系统中，它们还
能分解污染物、改良贫瘠土壤。

今年 5月，科研团队精心配比的放线菌
样品组合随神舟二十三号飞船升空，正式
开展“空间环境对典型放线菌表型和遗传
的影响规律及其分子机制研究”。

科研团队希望利用太空微重力、强辐
射的特殊环境，激活放线菌的潜在功能，诱
导其产生良性基因突变，最终筛选出在恶
劣条件下依然保持高活性的太空“超级拓
荒者”菌株。

微生物所在放线菌系统进化、种质资
源挖掘与开发领域深耕数十年，积累了扎
实的理论基础与丰富的实验经验，为这次
太空实验筑牢了科研根基。

早在神舟八号任务期间，微生物所研
究员黄英领导的科研团队就参与了中德合
作太空放线菌实验，开启了太空放线菌研
究的探索之路。在神舟二十号任务中，团
队针对单一链霉菌开展了短期太空实验，
成功证实微重力环境可加快链霉菌生长、
提升部分抗生素合成产量。

为验证这一生长规律的普遍性，这次
实验大幅扩充样本规模，将放线菌样品拓
展为八大类 23种组合，将实验周期延长至
半年。刘明皓介绍，此次搭载菌株覆盖多
种功能，包含抗生素合成、污染物降解、模
拟月壤改良等。

“随着国家航天事业的飞速发展，我们
有机会实现太空微生物实验从点到面、从
短期到长期的跨越，我深感自豪。”刘明皓
表示。

这次实验的一大核心特色，是
将部分放线菌样品放置于空间站舱
外，开展为期半年的深空暴露实验。

《火星救援》中，主角依靠火星
简易种植大棚自给自足，这一科幻
场景正是科研团队打造长期月球驻
留基地的愿景。

“在真实的深空探测场景中，未
来的月球基地可能无法实现空间站
式全封闭防护。简易大棚、半开放
栖息设施若能成为常态化配置，将
显著降低基地运营成本。”谈及实
验设计初衷，刘明皓解释道。

这类半开放设施无法完全屏蔽
宇宙辐射和抵御极端温差，人类也
无法长期在这类环境中驻留，但月
球环境改造、生态体系搭建的前期
工作必须提前落地。

由此，“人未到，菌先行”的深空

拓荒理念应运而生。科学家计划先
依托微生物适配改造月球极端环
境，期望利用太空辐射加速菌株进
化，逐步将贫瘠恶劣的月表改造为
适宜人类生存、开展种植的宜居环
境，为后续人类登月驻留筑牢基础。

科学家计划先让微生物适应半
开放、高辐射的环境，甚至利用辐
射加速它们的进化，把环境改造得
更适宜生存。

因此，空间站舱外暴露实验正
是对月球半开放简易设施环境的真
实模拟。在为期半年的实验周期
内，放线菌将持续直面宇宙射线轰
击、高真空、极端温差等多重深空
考验。团队不仅要监测菌株的存活
状态，还将重点观测其在极端环境
胁迫下，原有功能是否稳定保留、
能否进化出更优质的全新性状。

在舱外暴露的载荷中，一个重
要的实验模块是将放线菌菌株与人
工模拟月壤混合培养。而模拟月壤
是科研人员依据月表地质成分高度
复刻的“平替”，最大程度还原了天
然月壤的恶劣特性。

小小的放线菌究竟如何改造修
复恶劣的月壤？刘明皓介绍，科研
团队的前期研究表明，菌株可通过
3个层面的微观作用实现月壤的全
方位改良。

首先是解毒降害。天然月壤富
含高浓度游离重金属离子，对植物细
胞具有极强毒性，阻碍植物生长。放
线菌在代谢过程中可分泌特异性活
性物质，有效吸附、固定这些重金属
离子，大幅降低月壤整体毒性。

其次是释肥增养。月壤虽然含
有磷、钾等植物生长的必需营养元
素，但这类元素牢牢禁锢在矿物晶
格结构中，无法被植物根系吸收利
用。放线菌可通过分泌代谢产物，
对月壤矿物产生生物风化作用，破
解矿物结构，释放固化的营养成

分，将贫瘠的矿物碎屑转化为具备
肥力的生长基质。

最后是改良结构。天然月壤因
长期太空风化作用，颗粒棱角锐利
坚硬，极易刺伤、损坏植物根系。
放线菌在生长繁殖过程中，依靠菌
丝体缠绕、代谢产物包裹的方式，
钝化月壤颗粒棱角，从微观层面优
化月壤物理结构，让土质更加疏松
通透，更适合植物根系的伸展。

“利用微生物原位改良月壤，无
需从地球远距离运输土壤物资，极大
降低了深空探测的成本，是实现月球
原位资源利用、搭建月球自主生态系
统的关键一环。”刘明皓表示。

按照实验规划，这批历经半年
太空极端环境历练的放线菌与模拟
月壤混合样品，将于今年下半年随
神舟飞船返回地面。科研团队后续
将对返回样品开展系统性检测与数
据分析，筛选出环境耐受性强、月壤
改良效率大幅提升的优质菌株，为
月球原位拓荒、地外生态构建提供
核心菌种支撑。（据《中国科学报》）

“拓荒”月球
微生物先上

《火星救援》现实版：

相关实验装置。（图片中国科学院空间
应用工程与技术中心提供）

直面深空的极端洗礼

微观世界的“地质改造”

年轮是怎么长出来的

树木的年轮，其实是“长”出来的时间日记。春夏之际，雨
水充沛，阳光充足。这时候树木生长得很快，形成的细胞体积
大、数量多、细胞壁薄，木材材质疏松，颜色较浅，称为“早材”或

“春材”。到了秋冬，气候寒冷干燥，树木生长放缓，这时候形成
的细胞体积小、数量少、细胞壁厚，材质致密，颜色较深，称为“晚
材”或“秋材”。同一年长出的早材和晚材合在一起，就构成了一
圈年轮。第二年春天，新的早材又开始生长，年复一年，早材与
晚材交替出现，在树干的横截面上形成了深浅相间的同心圆环。

每一棵树都有年轮吗

研究人员发现，不是每棵树木都会有年轮，它取决于不同
气候与环境对树木生长的影响。一般只有生长在四季分明气
候区的树木才会形成明显的年轮。而在热带地区，全年温暖湿
润，树木几乎匀速生长，就不容易产生清晰的年轮。更有趣的
是，年轮也不一定“一年一轮”。比如马尾松、红豆杉等亚热带
乔木，一年有两个生长季，就会长出两层生长轮；柑橘属的树
木，一年甚至可能长出三层。当遇到极端干旱、病虫害等情况
时，树木会直接“罢工”几乎不长，就会留下“缺失年轮”；如果气
候忽冷忽热，一年也可能多长几轮，科学家称之为“伪年轮”。

年轮是气候变化的“活档案”

年轮不只是树木的“身份证”，还是一部记录气候变化的
“活档案”。那些活了上千年的古树，它们的年轮宽窄、疏密，都
如实反映了每一年的降水、温度等气候信息。宽的年轮代表那
年风调雨顺，长得快；窄的年轮则暗示气候恶劣，生长艰难。如
今，树木年轮学已经发展成为一门独立的学科，和气候学、水文
学、生态学，甚至考古学都有交叉。

一圈圈年轮，既是树木的年龄标记，也是岁月的忠实记录
者。就像歌里唱的“数着一圈圈年轮”，我们数的不仅是树的年
龄，更是时间的痕迹、生命的起伏。每一圈宽窄不一的纹理，都像
人生路上的波澜——有蓬勃生长的春夏，也有沉寂蓄力的秋冬。

（据《科普时报》）

科学家通过研究新疆“伊吾侏罗纪森林”化石，首次定量揭
示了约 1.6亿年前森林生态系统的生产力水平。研究发现，在
温室气候背景下，该森林年均净初级生产力显著高于现代同纬
度森林，约为现代温带针叶森林平均水平的 3倍。

森林生态系统是陆地生物圈的重要组成部分，也是全球碳
循环的重要参与者。森林生产力通常以净初级生产力衡量，但
由于缺乏植物化石证据，地质历史时期森林生态系统的生产力
水平长期难以准确评估。

为解答这一科学问题，云南大学植被结构功能与建造全国
重点实验室冯卓团队联合国内外科研人员，对新疆哈密“伊吾
侏罗纪森林”开展系统研究。研究人员基于原位保存的裸子植
物茎干化石，结合化石解剖分析和现代森林生态学方法，对该
化石森林的组成、空间结构、生物量和净初级生产力进行了定
量重建。

研究发现，距今约 1.6亿年前的“伊吾侏罗纪森林”平均冠
层高度约 28.6 米，单位面积森林生物量达到 276.2 吨/公顷至
386.9吨/公顷，其森林结构与现代北半球中高纬度地区以针叶
树为主的森林相似。更重要的是，该森林年均净初级生产力达
到 21.11吨/公顷至 31.9吨/公顷，显著高于现今本地针叶林和全
球温带森林平均水平。

研究认为，中侏罗世较高的大气二氧化碳浓度和温暖的温
室气候环境，提高了植物光合作用效率，促进了森林快速生长，
使广泛分布的裸子植物森林成为当时全球重要陆地碳汇。

“这一发现从化石记录角度揭示了森林生态系统在全球碳
循环中的重要作用，也为理解未来全球气候变化背景下生态系
统响应提供了新的视角。”论文第一作者、昆明学院副研究员
缑旭东说。 （据新华网）

树木年轮 一圈代表一年吗？

“数着一圈圈年轮，我认真将心事都封存……”歌手张碧晨
演唱的这首《年轮》，是电视剧《花千骨》中的经典插曲。歌词里
反复提到“年轮”，既象征着时光的流逝与情感的沉淀，也指向
了树木身上一种真实的自然印记。那么，树干中一圈圈深浅相
间的圆环，是如何长成的，里面又会藏着多少自然奥秘？

木材横截面年轮结构（示早材与晚材的生长界限）。

除湿与制冷不是一套运行逻辑

“除湿”为何让人感觉更爽？这
是因为湿度较高时，汗液没有顺利
蒸发，堆积在皮肤表面，体感会更闷
热。适度除湿后，汗液正常挥发，带
走体表热量，体感温度能下降 2℃至
4℃，干爽舒适。

很多人误认为除湿就是“温和
版制冷”，二者运行目标、压缩机工
作方式实则并不相同。

制冷模式以降低房间温度为
主，除湿为辅。制冷模式下，压缩
机持续运转，风机大风量送风，以
快速降低室温。目前，壁挂式空调
器、柜机、家用中央空调整机主控
逻辑以控制温度为核心，除湿属于
附加功能。

除湿模式则以控湿为主，降温
为辅。空调器除湿主要是利用“冷
凝除湿”原理：当室内空气被风机吸
入并经过低于当地露点温度（水汽
开始凝结的临界温度）的蒸发器表
面时，空气中的水蒸气遇冷液化，凝
结成水珠并顺着排水管排出室外，
从而降低室内空气的绝对含湿量。
除湿模式下，压缩机会以间歇或低
速方式运行，让空气缓慢经过蒸发
器，留出充足时间让水汽充分析出
凝结，尽可能避免室温骤降。

值得关注的是，普通家用空调
器大多没有独立高精度湿度传感
器，仅附带湿度调节功能，达到健康
湿度后，空调器不会自动停机，只会

持续抽走空气中的水分。这意味
着，面板显示“除湿中”不等于室内
湿度适宜。

长期开除湿伤身体、损空调

世界卫生组织（WHO）等权威
机构建议，室内相对湿度保持在
40%至 60%之间有益健康。然而，
密闭房间 24小时开除湿，室内湿度
易跌破 40%。长期处于过度干燥的
环境，损害呼吸道黏膜，降低人体防
御能力，尤其对老人、儿童及哮喘患
者极不友好。

婴幼儿皮肤、呼吸道黏膜尚未
发育成熟，干燥空气会让气道黏液
变稠，鼻腔结痂、夜间刺激性干咳
频发，过敏性鼻炎、鼻出血概率上
升。流感、腺病毒在低湿环境存活
更久，孩子易反复感冒。同时，皮
脂层被破坏，干性湿疹、皮肤瘙痒
易反复出现。

老年人本身泪液、皮脂分泌不
足，低湿度会加重顽固干眼症、全身
皮肤瘙痒。干燥空气让痰液黏稠难
咳出，易诱发咳喘、胸闷急性发作。
干燥环境还会加快体表水分流失，
血液黏稠度相对升高，有高血压、冠
心病、脑梗病史的老年人，面临的风
险会进一步加大。

开启除湿模式，也未必更省
电。在 20℃至 30℃的适中温度下，
除湿模式确实比制冷模式省电。但
当环境温度超过 30℃时，压缩机需
要持续维持蒸发器低温除湿，负荷

大幅提升，耗电量反而高于制冷模
式，全天开启得不偿失。

功耗 之 外 还 要 关 注 硬 件 损
耗。除湿模式下，有些空调器平均
每 5 分钟循环启停一次，频繁电流
冲击与热应力叠加，磨损阀片等部
件，长期全天运行缩短空调器核心
部件寿命。

空调器除湿记住
“短时、间断、勤通风”
居家环境讲究干湿平衡，除湿

模式只是短时改善湿热体感的手
段，并不能作为全天候调节室内
微气候的解决方案，要分场景正
确使用。

建议有条件的家庭配备湿度
计，直观监测室内湿度数值。除湿
运行一段时间后，可以适时停机，适
度开窗通风。高温高湿天气，可灵
活切换制冷模式，不要单一依赖除

湿模式长期调控室内环境。
结合夏季湿热天气频发、用户

使用除湿模式频次增加的情况，空
调器生产企业可优化除湿功能设
计：一是开发智能双控算法，和室
内实时温度湿度结合，自动控制制
冷、除湿、送风等功能；二是研发恒
温除湿技术，特别是在南方地区春
季特有的“回南天”期间，以防越开
温度越低；三是优化压缩机的启停
逻辑，延长机组的使用寿命；四是降
低由于频繁启停带来的噪声；五是
增加自清洁功能。

除湿模式能快速驱散黏腻闷
热，但它的设计定位是短期改善潮
湿体感，而非 24 小时长效控湿。
夏季使用空调，不能只追求一时干
爽，更要兼顾环境湿度稳定，呵护
呼吸道健康，才能安稳度过湿热三
伏天。

（据新华社）

科学家发现1.6亿年前
森林生产力远超现代水平

“伊吾侏罗纪森林”原位保存的树干化石。

空调器除湿可以一直开吗？
正值三伏天，多地出现高温高湿“焖蒸”天气，不少家庭偏爱空调器

除湿模式，觉得干爽不刺骨、还省电，索性24小时不间断运行。
除湿模式运行机理是什么，长时间使用有害健康吗？如何正确使

用空调器除湿？近日，记者采访了西安交通大学制冷与低温工程系晏
刚教授、北京医院呼吸与危重症医学科副主任郭岩斐。专家提醒：除湿
模式属于短时辅助功能，不适合全天候、整夜持续开启，长时间连续使
用损伤人体健康，还可能缩短空调器使用寿命。

空调器“冷凝除湿”原理示意图。
（AI辅助生成图片）

空调器开启除湿模式注意事项。
（AI辅助生成图片）


