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记者 樊未晨

中国空间站迎来了一批特殊的新乘

客——搭乘 10月 31日成功发射的神舟二

十一号载人飞船的 4 只 （两雌两雄）“小

鼠航天员”。

中国科学院空间应用工程与技术中心

研究员张伟表示，随着人类太空驻留时

间的延长和深空探索的推进，生命如何

在太空长期健康地生存，哺乳动物能否

在空间环境中完成繁殖并实现世代延

续，这两大问题已成为未来载人航天的

关键科学挑战，直接关系人类未来深空

定居的可能。

此前，我国成功将秀丽隐杆线虫、斑

马鱼、金鱼藻、果蝇、涡虫等“动物航天

员”送上“天宫”开展研究，而此次神舟

二十一号任务是我国首次将小鼠送入中国

空间站开展在轨空间生命科学实验。

作为神舟二十一号载人飞船上行的 6
项科学实验之一，“空间动物品系筛选与

饲养关键技术验证”项目由中国科学院动

物研究所和中国科学院上海技术物理研究

所合作开展。

中国科学院动物研究所的科研人员在

神舟二十一号发射一个多月前进驻到酒泉

卫星发射中心，开展小鼠的适应性饲养、

单元匹配试验等工作。现场技术负责人、

中国科学院动物研究所副研究员李天

达，在接受中青报·中青网记者采访时表

示，小鼠是生命科学研究的重要哺乳类

模式动物。因与人类基因同源性高、体

型小、繁殖周期短，小鼠是开展生命体

空间生理、病理及生长发育和繁衍研究

的重要模型。

“首要目标是‘保证小鼠
活着上、活着下’”

实际上，过去几十年来，许多国家都

曾将动物送到太空。其中，广为人知的是

苏联在 1957 年发射的人类第二颗人造卫

星斯普特尼克 2号，该卫星携带了一条名

为“莱卡”的小狗，它也是历史上第一只

进入地球轨道的哺乳动物。

“动物率先送入太空，其根本目的在

于让它们成为人类的‘探路者’。通过让

动物承担未知风险，来验证生命体能否承

受并适应太空环境。”李天达表示，如今

随着航天科技和生命科学的发展，空间生

命科学实验则更注重回归生命科学基础研

究，聚焦回答生命个体在空间环境受到哪

些影响，影响机制有哪些。

据了解，作为地面生命科学领域和医

学领域最常用的模式动物，小鼠约有 85%
的基因与人类同源。

在本次神舟二十一号发射任务中，4
只小鼠与航天员一起入驻中国空间站，并

将在空间站停留 5-7天，随后与神舟二十

号航天员乘组一同返回地面，科研人员将

对其开展下一步的科学研究。

李天达介绍，此次任务的首要目标是

“保证小鼠活着上、活着下”，初步探索小

鼠多组织器官在空间环境的应激响应和适

应性变化规律，为进一步理解空间环境对

生命体的影响提供科学依据。

“用小鼠去探索未知，最终还是要服

务于人，是空间生命科学研究的重要目

的。”李天达说。

从“不约而同”到“双向奔赴”

关于此次任务的最初构想，动物研究

所与上海技术物理研究所的两个团队，在

相似时间、不同地点还收获了一段双向奔

赴的“美妙巧合”。

中国科学院上海技术物理研究所副研

究员刘方武提到，2015年，我国空间站在规

划科学实验装置时，上海技术物理研究所便

提出了空间小鼠饲养装置的初步设计方案。

与此同时，“动物研究所的科学家们

提出了利用小鼠开展空间生命科学实验的

构想。”李天达说。

两个团队在没有事先交流的情况下，

不约而同地实现“双向奔赴”。而这样的

巧合，得益于当时我国空间站空间实验室

建设的快速推进。

“当国家整体的航天科技硬实力提

升，我们这些‘小团队’才有机会实现这

些梦想，此刻我也感觉非常开心和幸

福。”李天达感慨道。

在刘方武看来，中国空间站为我国空

间生命科学实验提供了前所未有的实验条

件，包括更先进的实验设备条件，更高频

次的实验机会，而航天员的参与，也让实

验操作过程更加灵活。“此次由我们两方合

作开展空间小鼠实验，是巧合，也是必

然。”刘方武说。

以“选拔航天员”的标准
选拔“太空小鼠”

在空间站开展小鼠的饲养和研究，是

我国未曾探索过的“无人区”。

李天达告诉中青报·中青网记者，“筛

选和训练一批合适执行空间任务的小鼠是

整个实验规划的重要一环。”本次任务选

用的小鼠品系为C57BL/6，这是一种近交

系的小鼠，优势在于遗传均一性好、个体

间差异小，有利于开展空间实验和科学数

据采集。

为了找出符合实验条件的小鼠，在小

鼠个体的筛选阶段，中国科学院动物研究

所的团队参照了类似航天员选拔的技术方

案和标准。

为提升小鼠对空间微重力环境的适

应能力，它们经历了一系列的筛选与训

练过程。

中国科学院动物研究所实验动物中心

团队通过生理、生化、运动能力等多个指

标的检测，筛选出身体素质优良、行为稳

定的小鼠。

随后，针对入选小鼠开展了空间识

别、前庭功能等专项适应性训练，重点模

拟空间环境下的生存挑战，提升其对空间

微重力条件的耐受能力。

团队首先依据生化指标，从 300多只

小鼠中将偏离极限值的个体排除掉。随后

通过地面转棒、Y迷宫、旋转仪等项目对

剩下 100余只小鼠的耐力、平衡力、空间

识别和记忆力、前庭功能等进行多维度训

练和筛选。

第二轮筛选，留下了 48 只发射前

“训练合格”的小鼠，它们在 10月 20日被

运往发射场并进行最后的筛选。“过五关

斩六将”之后，4只状态最好的小鼠最终

与航天员一起入驻中国空间站。

如何确保这些小鼠“优等生”能够安

全健康地在太空遨游？其中的技术奥秘蕴

藏在中国科学院上海技术物理研究所研制

的空间小型哺乳动物饲养装置中。

“为了减少小鼠饲养过程对空间站舱

内环境的影响，此次小鼠实验采用全气

密饲养方式。”刘方武透露，这套空间

小型哺乳动物饲养装置可以支持小鼠的

自动饲养和观测，能够为小鼠提供饮

食、光照、温湿度、气体组分控制等生

存保障条件，并配备了可见光相机和红外

相机，便于地面实时观测小鼠的在轨生存

状态。

为了让小鼠在空间站的生活“更有安

全感”，饲养装置内还固定了弹簧管，为

小鼠提供躲避和游玩的场景，也方便研

究人员观察小鼠在微重力环境下的行为

特征。

此外，为了保证小鼠生活环境的清

洁舒适，防止排泄物、毛发和食物残渣

在失重漂浮状态下影响小鼠正常呼吸，

装置还配备了自动收集系统，通过自上

而下的稳定风场将漂浮物吹到排泄物收集

模块内。

“此次任务验证了小鼠在轨饲养的关

键核心技术，填补了我国空间站哺乳动物

研究的空白，对我国空间生命科学研究的

意义重大。”刘方武说。

“太空小鼠”出征记

中青报·中青网记者 张 茜

大模型还能帮人种地？

近日，中国农业大学发布神农大模

型 3.0，并同步推出拥有 36 个专业智能

体的“神农大模型智能体平台”。神农大

模型团队负责人、中国农业大学信息与

电气工程学院副教授王耀君表示，相比

于此前主打知识问答功能的 1.0版本和

升级多模态功能的 2.0 版本，3.0 版本模

型算力缩小，同时关键任务性能提升。

农业 AI 怎么用？北京、辽宁、黑

龙江三地部分神农大模型应用试点的农

业工作者，向中青报·中青网记者讲述

了 AI帮他们增强农业“大脑”的经历。

杜先生自称是一位“新农人”。他

介绍，从 2018 年开始，自己放弃了原

本的计算机专业相关工作，开始转型做

农业——在沈阳沈北新区包了 3000 亩

地，当起“种植大户”。他说，其中

600亩从 2025年年初开始，尝试使用王

耀君团队研发的神农大模型智慧管理平

台进行田间管理。

“种地我是新手，之前一直种得不

太好。”杜先生说，往年看到老农们到

时节就能提前预防病害，能够及时发现

和处置庄稼的问题，特别羡慕。但苦于

缺乏经验，有时他看着自己的庄稼得了

病，也只好干着急。

而农业大模型，恰好弥补了他经验

不足的短板。他说，相当于让自己迅速长

出了一个“农业大脑”。杜先生在玉米地

里布设传感器，将气候、光照、土壤、病虫

害监测等多维数据传输到智慧管理平台

的 AI大脑里。AI大脑“到时间就会提醒

该预防什么病”，他说，AI不仅能生成种

植管理的方案建议，包括用什么药，施什

么肥，“连名字都可以告诉你”。

“节水节肥，少走弯路。”杜先生介

绍，在 AI 大脑的加持下，他的种植成

本减少了，“往年每亩玉米地种植成本

约 480元，今年不到 400元”。

AI 大模型之所以好用，是王耀君

团队“训”出来的。

2019 年，王耀君就确立了做农业

大模型的思路。从最初一个人做，到如

今带领五十人团队，他在“不会做大模

型”和“不会做农业大模型”的困境中

一点一滴摸索、成长。他说，不记得多

少次，把大模型都给“训疯了”——输

入一个问题，它会喋喋不休地重复一句

毫无意义的答案。

王耀君介绍，农业专业大模型有其

特有的难关需要攻克——相关训练数据地

域差异巨大，大模型经常被搞“晕”。例

如，北方的农民种水稻和南方的农民种水

稻方法不同，大模型到底听谁的？后来王

耀君终于发现其中关窍，他说，“训练大

模型就像教小孩”，训练它的内容、方法

和顺序，都至关重要。

变聪明之后的大模型，还辅助北京的

新农人崔若冰种水培蔬菜，帮助黑龙江省

哈尔滨市松北区对青山镇李家村的村民种

大豆、玉米、水稻等。

崔若冰在北京市怀柔区北房镇大周各

庄村种水培、有机质培蔬菜。她说，以往

一个 400平方米的水培蔬菜大棚需要多人

管理，接入 AI大脑后，联合水肥一体机

共同操作，“一个年轻人可以同时管理 4
个蔬菜大棚”。

她介绍，以管理水培生菜为例，管理

者可以通过手机远程操作，通过 AI大脑

和水肥一体机定时监测和管控生菜的循环

水、供氧等。

黑龙江省哈尔滨市松北区对青山镇李

家村村支书高信告诉记者，村里有占地 2
万亩的智慧农业示范基地。高信说，今年

3月起，村里用上了黑龙江联通联合中国

农业大学研发的“农业病虫害防治智能

体”，农民打开小程序，扫一扫，就能够

知道庄稼上面长的是什么虫子，用什么

药，以及以后应该如何预防。

高信介绍，今年以来，村民们靠 AI
大脑，快速识别出了玉米大斑病、水稻二

化螟、大豆霜霉病等病虫害问题，非常有

利于保产量。

但技术并不是王耀君需要考虑的唯一

问题，他深知，“成本”是农业 AI赋能普

通农民的第一道坎儿。

据了解，杜先生、崔若冰和高信所在

地的大模型应用，目前处于试用推广阶

段，尚不需要他们自掏腰包。

王耀君坦言，目前以学校团队所能调

用的算力资源，还不足以支撑广大农民无

限次使用神农大模型及其应用。但令他欣

慰的是，此次升级“把成本压缩了一

半”，让农业 AI离“普惠”又近了一步。

农业大模型有幻觉吗？王耀君坦言，

农业大模型虽经垂直领域优化，但仍存在

AI 幻觉风险，如虚构数据、错误推荐或

术语混淆，可能影响决策准确性。他介

绍，为防范风险，神农大模型强制调用专

业工具交叉验证、锚定权威知识库、标注

置信度并提示用户结合实地判断，同时建

立人工复核与用户反馈闭环，并在相关应

用上附有“答案由 AI生成”的标识，让

用户进行辨识。

接入AI大脑 帮农民种地

中青报·中青网记者 李桂杰

在 10 月 28 日福建泉州举行的第三

届全国博士后创新创业大赛总决赛上，

来自内蒙古农业大学博士后马腾团队的

参赛项目“慧眼识菌——数据赋能中国

菌迈向产业强国之路”，在创新组的农

业与现代食品赛道获得金奖。

“乳酸菌已广泛应用于食品工业、

大健康产业、畜牧健康养殖等领域，我

们团队在张和平教授带领下，长期致力

于乳酸菌资源的开发与利用，意在通过

数据驱动的方式，推动我国益生菌从资

源优势向产业优势转化。”马腾说。

“我们团队所做的，就是‘站在巨

人的肩膀上再创新’。”马腾说，“我们

用 AI技术为导师 30多年积累的宝藏装

上‘慧眼’，团队实现从‘找菌’到

‘筛菌’再到‘用菌’的全链条突破。”

“没有好菌种，再先进的食品加工

技术都是‘无米之炊’。”马腾团队指导

教师张和平教授的话，点出行业痛点。

早在 1989 年，张和平就开启了全

球“寻菌”之路，从 46 个国家采集自

然发酵乳制品等 6663 份样本，创新 19
种乳酸菌培养方法，最终分离保藏

55328 株乳酸菌，涵盖 33 个属、456 个
种，建成全球最大、种类最齐全的原创

性乳酸菌种质资源库，为“中国菌”储

备了核心家底。

光有资源不够，还要“读懂”菌

种。张和平带领团队历时多年完成 8个
属 289 个模式菌株、30168 个分离株的

基因组解析，建成收录 118697 个基因

组的乳酸菌综合性数据库，数据量是国

际权威数据库 NCBI （美国国家生物技

术信息中心） 的 2.51 倍，更挖掘出 36
个与产酸、耐受、抗氧化直接相关的功

能基因。

“就像给每株菌建了‘基因身份

证’，明确哪些菌株能抗住胃酸、哪些

能高效生产短链脂肪酸，为食品工业选

菌提供精准依据。”张和平团队核心成

员、内蒙古农业大学博士后靳昊说。

马腾表示，过去，食品企业筛选一

株适配发酵、耐受性强的优质益生菌，依

赖传统纯培养技术，需 3到 6个月才能完

成分离、培养、验证全流程，效率低、成

本高，导致国内食品企业长期“不敢筛、

筛不起”。

目前，这份寻找“好菌种”的接力

棒，传到了张和平的博士后和研究生

手中。

他们通过建立乳酸菌发酵特性、胃肠

道耐受性等表型与功能基因的关联模型，

借助内蒙古高性能计算公共服务平台“青

城之光”高性能计算力，将筛选时间从每

株“3 到 6 个月”压缩至每株“2 小时”，

准确率更达 97.77%。

截至目前，团队筛选出 72 株优质功

能菌株。其中，副干酪乳杆菌 PC-01 被

应用于乳酸菌饮料生产，活菌数突破每

100毫升 500亿，远超行业每 100毫升 300
亿到 500亿的平均水平。

在某乳制品企业的发酵乳生产车间，

由张和平团队筛选的“副干酪乳杆菌

PC-01”正改变着生产端效率——这株菌

经智能化筛选验证，具备产酸速率快、稳

定性强的特点，已通过成果转化落地该企

业生产线。

“AI 筛菌技术不是‘炫技’，而是实

实在在帮企业降本、提质、创新。”马腾

介绍，针对食品工业不同场景，团队提供

“定制化菌种方案”：为乳制品企业筛选高

稳定性、高活菌菌株，让发酵乳活菌数从

106CFU/mL 提升到 108CFU/mL，为休闲

食品、膳食补充剂企业提供功能明确的菌

株，推动产品从“普通食品”向“功能性

食品”升级。

如今，张和平团队已构建起“资源

库-数据库-筛选平台-产业应用”的完

整转化链条，团队的 4位在站博士后累计

获科研资助 394 万元，授权发明专利 12
项，其中，全球最大的乳酸菌基因组数据

库的建立，更获中国工程院陈卫院士评价

“是乳酸菌研究与产业开发的里程碑”。

根据规划，团队将在 2026 年新增 10
家食品企业合作，到 2028年将推动 AI筛
菌技术与“中国明星菌株”出海。“我们

要让全球食品工业知道，优质益生菌，中

国也有、中国更优。”马腾说。

内蒙古农大团队利用新技术“慧眼识菌”
马腾带领团队在内蒙古锡林郭勒大草原采集自然发酵乳。左三为马腾。 受访者供图

①③④⑦“太空小鼠”在饲养盒中。 ②“太空小鼠”在中国空间站。 ⑤经过层层筛选的300多只小鼠。 ⑥小鼠所在的实验室。 本组图片由中国科学院空间应用工程与技术中心提供

⑦⑦

①①

②②

③③

④④

⑤⑤ ⑥⑥

零距离

张和平教授带领团队在甘肃省甘南藏族自治州采集自然

发酵乳制品。左一为马腾，右二为张和平教授。 受访者供图

张和平教授在乳酸菌种质资源库中查看菌株保藏情况。

左一为张和平。 受访者供图

数智风向标


