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影片中，人类试图通过移山计划、方舟计划、
逐月计划、数字生命计划在末日来临时寻找生
机。最终，上万座巨大的行星发动机，成为推动地
球开启“流浪之旅”的希望。

梁文杰为影片中的行星发动机、月球发动
机、逐月计划的物理效应以及月亮爆炸方式等内
容提供过建议，他表示：“从艺术上来说，影片中的
地球‘流浪’方式是一个伟大的想象，但从目前的
科学水平来说还很难实现。”

梁文杰解释：“地球本身不是一块坚硬的石
头，地壳下 40至 70公里处是熔岩，有点类似于鸡
蛋的结构。如果想驱动 1万多座发动机，仅耗时
百年来推动地球‘行走’，发动机对地球产生的压
力，是地球承担不起的，会把‘鸡蛋’的壳击碎。而
如果发动机缓慢加速逐渐达到最大功率，那地球

‘流浪’的时间将更长，甚至要成千上万年的时
间。在‘流浪’期间，地球会发生什么、遭遇什么，
人类文明又将经历什么，都很难预料。”

“但如果考虑能源供给方式，受控核聚变很
值得期待，虽然现在还面临很大的技术挑战。”
梁文杰介绍，核聚变是在高温情况下，让两个原子
核相互碰撞，最终结合，生成一个新的原子核，其
间能释放巨大的能量。这其中的关键是要将核聚
变产生的能量长期、持续地向外稳定输出，要实现
这一点目前还需要攻克很多技术难题。

不过，即便氢的核聚变最终能够实现，可以
为人类提供大量能源，但核聚变所需要的重要原
料氘、氚，在地球海水中的丰度较低，核聚变原料
氦-3的储量也异常稀少。因此，以目前人类拥有
的资源总量来看，核聚变的能量还是不足以推动
地球离开太阳系。

那么，是否可以像《流浪地球 2》中那样“烧石
头”，通过重核聚变获取能量呢？梁文杰表示，重
核聚变指的是采用硅、氧等比较重的元素作为聚
变原料获得核能。相较于以氘、氚、氦-3为原料
的轻核聚变，重核聚变获得聚变能的效率很低。
虽然硅和氧元素在地壳中的比例较大，但为了克
服重元素原子核之间巨大的静电斥力，使它们产
生核聚变反应，需要更高的温度和更强的压力，反
应温度甚至需达几十亿摄氏度，这极大地挑战着
目前人类的科技能力。 （据《科技日报》）

本报讯（记者 赵婵莉）近日，宁夏科普工作队联合中
卫市科协、中宁县科协，以科普大篷车三级联动的方式，结
合“乡村大喇叭 唱响新时代”主题宣传活动，为中宁县余
丁乡石空村群众送上科普文化大餐。

活动中，区、市、县三级科普大篷车根据各自资源优势
开展科普志愿服务活动，通过播放农业科技视频、科普展
品互动体验、VR眼镜、机器人表演、无人机演示及发放种
养殖技术手册等形式服务当地群众，让群众在轻松愉悦中
了解现代科技在生产生活中的应用，认识科技对提高群众
致富能力和健康生活水平的积极作用，激发群众学科学、用
科学的热情，努力提升群众科学素质，助力乡村全面振兴。

2022 年，全区 23 辆科普大篷车共行驶里程 7.2 万公
里、开展活动 1261场次，受益公众 85万人次。“今年我们将
继续发挥‘塞上科普轻骑兵’作用，凝聚社会合力，精准组
合资源、精准对接人群、精准开展科普服务，助力‘双减’、
助力乡村全面振兴、助力新时代社区建设。”宁夏科普工作
队相关负责人说。

科普大篷车开进乡村
为群众送上科技大餐

海雪是一年四季都能在海水中看到的有趣现象，该现
象被称为海洋雪。海中真的会下雪吗？事实上，科学家在
水中观察到类似雪的物质，是一种有机物，由死亡腐烂的
肉、动物粪便和浮游植物组成，它们在海水中四处飞舞，宛
如一场奇特的雪景。

海洋雪的出现与鲸鱼等大型海洋生物死亡密不可
分。当鲸鱼死亡时，因为体内充满气体，所以会漂浮在海
面上，尸体被水面上的鲨鱼和海鸟分食。最终鲸鱼下沉
时，腐烂的尸体会分解成小碎片，形成海洋雪的一部分。
其他海洋动物和植物死亡分解后，也大抵如此。

科学家认为，研究海洋雪具有一定意义，因为它是海
洋生态系统的重要组成部分。大多数鱼类以浮游生物为
食，但浮游生物生活在浅海域，因其有光线才能存活。那
么，生活在海洋深处的鱼类吃什么呢？大鱼吃小鱼，小鱼
通常就吃海洋雪。别看海洋雪又臭又恶心，但实际上富含
营养物质，如有机质和大量的碳、氮，它在某种程度上构成
了海洋生态系统食物金字塔的基础。而那些在下沉过程
中未被吃掉的海洋雪，将抵达海底，最终形成软泥，成为海
洋更深处食腐动物的美餐。 （据《北京日报》）

据新华社北京电 据美国媒体报道，美国一家生物技
术公司日前宣布计划利用基因技术复活 17世纪灭绝的鸟
类——渡渡鸟。

这家名为“科洛萨尔”的公司成立于 2021年。此前该
公司曾宣布计划利用基因技术复活猛犸象和澳大利亚袋
狼，并将这些已灭绝物种带回其原始栖息地。1月 31日，
该公司宣布创建一个鸟类基因组学小组，复活渡渡鸟。

据负责该计划的加利福尼亚大学圣克鲁斯分校教授
贝丝·夏皮罗介绍，目前团队已经根据渡渡鸟遗骸中提取
的遗传物质对渡渡鸟的基因组进行全面测序。团队计划
将其与渡渡鸟的近亲——现存的尼柯巴鸠等基因组进行
比对，在此基础上，将尝试对尼柯巴鸠细胞进行基因编辑，
使之类似渡渡鸟细胞。

一个令人担忧的模型预测称，到 2100年地球冰川数
量可能减少 80%。美国卡内基梅隆大学气候学家预测了
地球在不同排放状况下可能面临的冰川损失，结果表明：
即使能够将全球平均气温增长幅度控制在 1.5℃以内，也会
影响地球上近 50%的冰川。

冰川消融将对本地水文循环产生负面影响，并导致雪
崩、洪水等冰川灾害事件增多。许多研究表明，受全球气候
转暖影响，各地冰川正在迅速融化。2022年 11月，科学家发
现过去 200年南极洲思韦茨冰川消融速度是之前预想的两
倍。此外，海平面上升将影响英国、美国、马尔代夫等国家。

研究人员称，如果继续使用化石燃料，冰川消融速度
将加剧，温度的急剧升高会对冰川消融、海平面升高、水文
生态环境和自然灾害产生重大影响。由于冰川需要很长
时间才能对气候变化做出反应，所以减少排放并不会迅速
阻止所有冰川融化。 （据《北京日报》）

海中竟然也“下雪”
构成海洋食物金字塔基础

研究人员宣布打算利用
基因技术复活渡渡鸟

气候持续变暖
或致全球80%冰川消失

据新华社重庆2月6日电 我国科学家在生物着色遗
传机理领域取得新发现。记者从西南大学家蚕基因组生
物学国家重点实验室获悉，该实验室首次在蚕体中鉴定到
参与黄酮吸收的膜转运蛋白基因（簇），揭示了家蚕绿茧形
成及茧色演化的遗传机理。

家蚕基因组生物学国家重点实验室教授童晓玲和
科研团队在蚕体中发现了一簇串联排列的糖转运蛋白编
码基因（Str），通过“剂量共享”协同参与家蚕体内黄酮类
化合物的吸收，从而决定绿茧的形成。基因编辑技术研
究证实，这一簇 Str功能缺陷会导致家蚕丝腺和蚕茧中黄
酮类化合物的含量降低，蚕茧颜色随之变淡。研究团队
还基于泛基因组系统分析了茧色多样化的形成机制，提
出了从野桑蚕到家蚕的茧色演化模式，揭示蚕茧的遗传
奥秘。

最新研究揭示
家蚕绿茧是怎样形成的

一起来看《流浪地球2》中
硬核科学

淹死的概念

我们常说的淹死，指的是由于包括水
在内的各种液体淹没面部及上呼吸道，导
致呼吸功能丧失而引起的死亡。

对于需要从空气中获取氧气的生物
（以哺乳动物为例），进入水中后往往会主
动屏住呼吸，防止水进入肺部。

不过这种主动控制呼吸的行为是受
限的，随着体内氧气的减少和二氧化碳的
增加，呼吸反射越来越强烈，直到达到某
个临界点，生物不能再自主屏气。此时，
水（或其他液体）开始进入气管，引起肌肉
痉挛并堵塞气道，如果不能阻止水的持续
进入，很快水就会到达肺部，阻碍肺部的
气体交换。

在这个过程中，水进入肺组织会导
致肺泡表面活性物质的减少。肺泡表面
活性物质是一种由肺泡细胞分泌的脂蛋
白，它分布于肺泡表面气体与液体的交
界面上，对维持肺泡形态、保证气体交
换非常重要。当肺泡表面活性物质遭
到破坏，肺部的气体交换就无法顺利进
行，于是导致组织缺氧和代谢性酸中
毒。低氧血症和酸中毒会迅速影响身体
各个器官，大脑由于缺氧而失去意识，接

着就是呼吸衰竭、心脏骤停，淹死就发
生了。

从这角度来看，淹死的原因是水阻碍
了气体交换，进而导致机体缺氧，造成死
亡的发生。

鱼是怎么呼吸的？

那对鱼来说，水会阻碍气体交换吗？
这里就不得不说一下鱼的呼吸方式

了：多数种类用鳃呼吸，个别种类除了用
鳃呼吸，还会辅以其他呼吸方式。

做为鱼类最重要的呼吸器官，鳃的主
要特征是壁薄、气体交换面积大、毛细血
管分布十分丰富。鳃通常对称排列在咽
部两侧，鳃瓣着生于鳃间隔（软骨鱼类）或
腮弓（硬骨鱼类）上。

对于软骨鱼类（例如鲨鱼）来说，鳃
裂一般直接开口于体表，在鳃节肌的控制
下，腮弓有节奏地收缩和舒张，使水流不
断从口流经鳃腔，再从鳃裂流出体外。当
流经鳃裂时，水中的氧气与鳃血管中的血
液完成气体交换。

硬骨鱼则有所不同，它们鳃腔外覆盖
鳃盖骨，主要依靠鳃盖的运动完成呼吸，
水流经鳃的方向与血流方向相反，呈逆流
交换，摄取氧的效率很高。

除了用鳃呼吸，部分硬骨鱼还发展出
适应性的特殊呼吸方式，比如鳗鲡、弹涂
鱼可以通过皮肤呼吸；泥鳅可以通过肠管
呼吸；斗鱼、乌鳢可以通过鳃上器呼吸；肺
鱼可以通过鳔（鱼类位于肠管背面的囊状
器官）呼吸等。

对于依靠鳃从水中获取氧气的鱼
来说，水本身是不会阻碍气体交换的，
从这个角度来看，用鳃呼吸的鱼并不会

“淹死”。
不过，有些鱼对鳃的依赖性很低，主

要从空气中获取氧气，水对它们来说就没
那么友好了，有个比较极端的例子是巴西
骨舌鱼。巴西骨舌鱼生活的环境有点特
别，一到旱季，水中常常充满腐烂的有机
物，氧气含量很低。为了获得足够多的氧
气，巴西骨舌鱼不得不发展出一种特殊技

能——从空气中获取氧气。它们用鱼鳔
呼吸，但鱼鳃的作用却逐渐丢失，以至于
几乎 80%的氧气供应都来自空气。这样
一来，巴西骨舌鱼不仅完美适应了缺氧
的生活环境，还解锁了离开水也能存活
一段时间的特技。但凡事都有两面性，
巴西骨舌鱼过于依赖空气，以至于每隔
一段时间就得浮出水面换气，否则就会

“淹死”。

鱼在水中也会缺氧

如果我们把“淹死”定义为缺氧而
亡，那除了巴西骨舌鱼这样极端的案例，
其他鱼类在水中也可能遭殃。导致鱼在
水中缺氧的原因主要有两个方面，一是水
体本身缺氧，一是鱼自身患病。

水体缺氧的情况大家其实并不陌生，
比如说下雨前池塘里的鱼总是扎堆浮出
水面呼吸，这就是因为水中的氧气不够
了；还有家里养鱼通常得准备氧气泵，也
是为了防止鱼儿缺氧。

气压、水温等因素都可能导致水体含
氧量改变，不过一般不会严重到把鱼憋
死，但“赤潮”等现象就真的很要命了。发
生“赤潮”时，水中有机物大量增加，好氧
菌随之大量增殖，消耗水中本就不多的氧
气，鱼虾就会窒息而亡。

除了环境因素，鱼生病也可能导致无
法呼吸。例如烂鳃病，患病的鱼鳃丝末端
腐烂、充血，呼吸受阻，如果不能及时治
疗，即使水中氧气充足鱼儿也无法呼吸，
最终会窒息而亡。

（据蝌蚪五线谱）

生活在水里的鱼 居然还会被水淹死？

的

如果太阳危机近在眼前，人类该如何生存下去？地球
作为目前银河系中已知的唯一存在生命的星球，时刻接
受着太阳的“烤问”。

在五六十亿年后，太阳即将迎来其生命的“终
点”，这种“烤问”就会变得无比致命。

最近大火的电影《流浪地球2》，便是在这种末
日即将降临的背景下展开的。影片中，人类试图
借助万座巨大的行星发动机、洞悉一切的量子计
算机、高耸入云的太空电梯求得一线生机。

那么，在现实中，太阳最终会对地球造成致命
一击吗？地球会随着太阳一起衰亡吗？行星发动
机是否真的能推动地球去“流浪”？为此，记者采访
了《流浪地球2》的多位科学顾问、专家学者，一起解
读有关“流浪地球”的硬核科学。

太阳危机初现，人类携手迎难而上……
《流浪地球 2》展现的未来图景，残酷却又
激荡人心。

太阳这个距离地球约 1.5亿公里的巨
大“火球”，是太阳系中最大的天体。大约
在 46 亿年前，太阳在距离银河系中心约
2.6万光年处，由星云在自身引力作用下
坍塌凝聚而成。

目前，太阳正处于壮年期，在天文上
被称为主序星阶段，这个阶段大约会持续
100亿年。它为地球带来了光明与能量，
是生命起源必不可少的因素。但太阳黑
子、耀斑和日冕物质抛射等也时常对人类
生产生活造成破坏。

然而，太阳最终会老去，《流浪地球 2》
的缘起，便是太阳的急速膨胀老化。

在银河系里，90%以上的恒星最终都
会演化成白矮星。在它们的演化末期，会
吞噬其附近轨道的行星。作为一颗“普普
通通”的恒星，太阳的归宿也是白矮星。
这是否意味着，太阳周围包括地球在内的
行星注定也将被吞噬？

“如果行星距离恒星的位置比较近，
则被恒星吞噬的可能性很大。”《流浪地球2》
科学顾问、中国科学院国家天文台研究员
苟利军告诉记者。

不过，“被吞噬”并非行星唯一的
归宿。太阳最后会经历一次行星状星
云的爆发，变为一颗白矮星。在白矮
星的周围，原有的行星也是有可能存
在的。

随着人类观测手段的提高，天文学家
也的确在白矮星周围发现了一些围绕白
矮星运行的行星。

2020年 9月 16日，国际权威学术期刊
《自然》刊文称，美国科学家团队首次公布
了一颗木星大小的行星围绕白矮星旋转
的证据。此外，2022年 2月，英国天文学
家发现，距地球 117 光年的一颗编号为
WD1054-226 的白矮星附近的“宜居”地
带，也可能存在着一颗行星。

2078年，地球将遭遇太阳“氦闪”危机，是电影
中人类决定“流浪”的关键。

氦闪是太阳演化的关键环节，也是地球接受太
阳“烤问”的生死时刻。

“太阳之所以会发光，是因为太阳核心正在发生
核反应，那里的氢通过聚变合成氦，这个过程会逐渐
消耗氢，继而导致太阳核心的坍缩。太阳核心之外
的包层在高压强下发生膨胀。”南京大学天文与空间
科学学院教授陈鹏飞告诉记者，“当以氦为主要成分
的太阳核心逐渐收缩时，其温度也越来越高。当温
度达到约 1亿摄氏度时，氦会被点燃，大量的氦在几
分钟内完成聚变反应，释放的能量很巨大，发出的光
会猛然增加约 50倍，这个过程就是氦闪。”

再过 50多亿年，太阳演变为红巨星后，其表面
温度可能会从现在的 5700多摄氏度降为约 3000摄
氏度，届时太阳核心的氢将消耗殆尽。《流浪地球 2》
科学顾问、中国科学院物理所研究员梁文杰说：“氦
闪通常会发生在红巨星演化末期。红巨星阶段，太
阳已经膨胀到地球轨道，而且表面温度达到约 3000
摄氏度，而地球岩石的熔化温度在 2000 摄氏度以
下。因此，无论是红巨星阶段的温度变化，还是突
然爆发的氦闪，都会让地球熔化。”

如果 50多亿年后，地球生存危机在所难免，那
么是否可以在太阳的“膨胀期”提前避其锋芒，改变
轨道另寻去处，待氦闪等危机解除后，再重返原来
的地球轨道？

梁文杰认为，即使太阳危机解除后重返原来的
地球轨道，对于地球来说，可能意义也不大了，“因
为那时的太阳已经进入衰老期，它提供的热量应该
无法维持地球生命的生存了。太阳系中的木星、土
星、天王星、海王星，由于距离太阳较远，均为冰冻
星球，星球温度在零下一二百摄氏度。届时地球如
果还想回到太阳周围获取能量，就要不断修正轨
道，逼近太阳，但最终太阳这个‘大火球’还是会‘熄
灭’的。”

而如果放弃太阳，寻找其他恒星，也将面临更
大挑战。苟利军认为，假如地球另择宇宙“栖息
地”，选择新的恒星环绕运行，就意味着要“适应”一
个新的行星轨道，那么进入轨道的速度、方向、能量
等都需要精准测算，人类现有的技术在短期内难以
实现行星级天体的入轨。
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生活在水里的鱼，居然还会被水淹死？这个问题听着就很离谱，
鱼生活在水中，能在水里呼吸，怎么会被水淹死呢？要弄清这个问
题，先得研究下“淹死”是怎么回事。

巴西骨舌鱼。（资料图片）


