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北京时间 12 月 4 日 20 时 09 分，神舟十

四号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着

陆。当天，随舱下行的载人空间站第三批空

间科学实验样品在着陆场交付空间应用系

统，并于次日凌晨返回北京，顺利运抵中科

院空间应用工程与技术中心，空间应用系统

总体与相关实验人员进行了实验样品基本

状态的检查，确认返回样品完好后，顺利交

接相关实验科学家。

返回的样品包括 3 个生物样品冷包和 1
个无容器样品袋，其中 3 个生物样品冷包装

载的是水稻和拟南芥的实验样品，无容器样

品袋中为 4 盒无容器材料实验样品。

水稻和拟南芥种子经历了 120 天全生

命周期。水稻是人类主要的粮食作物，也是

未来载人深空探测生命支持系统的主要候

选粮食作物。利用空间微重力进行水稻育

种也是空间植物学研究的重要方向之一。

人类要在空间长期生存，就必须要保证植物

能够在空间成功繁殖种子。之前国际上在

空间只完成了拟南芥、油菜、豌豆和小麦从

种子到种子的培养，而主要粮食作物水稻，

此前尚没有能够在空间完成水稻全生命周

期的培养。

在我国空间站生命科学项目中，中国科

学院分子植物科学卓越创新中心郑慧琼研

究团队承担了“微重力条件下高等植物开花

调控的分子机理”，在国际上首次开展了水

稻 从 种 子 到 种 子 全 生 命 周 期 空 间 培 养 实

验。同时，开花是结种子的前提，研究团队

利用模式植物拟南芥，也系统地研究了空间

微重力对植物开花的影响。

本项目共在轨开展实验 120 天，完成了

拟南芥和水稻种子萌发、幼苗生长、开花结

籽全生命周期的培养实验。其间航天员在

轨进行了 3 次样品采集，包括 9 月 21 日孕穗

期水稻样品采集；10 月 12 日拟南芥开花期

样品采集和 11 月 25 日水稻和拟南芥种子成

熟期样品采集。采集后，开花或孕穗期样品

保存于零下 80 摄氏度低温存储柜中，种子

成熟期样品保存于 4 摄氏度低温存储柜。

12 月 4 日，样品随神舟十四号返回地面。按

计划在北京交接样品后，转运至上海实验室

中做进一步检测分析。

本次空间项目主要完成的实验内容包

括 ：在 轨 完 成 了 水 稻 从 种 子 萌 发 、幼 苗 生

长、抽穗和结籽全生命周期的培养实验并

通过获取图像进行分析；完成了剪株后空

间 再 生 稻 成 功 培 育 并 结 出 了 成 熟 的 种 子

（二茬）；在轨完成拟南芥种子萌发、幼苗生

长和不同 3 个生物钟调控的开花关键基因

对空间微重力响应的图像观察分析并在轨

采集了样品。

实验初步发现，水稻的株型在空间变得

更为松散，主要是茎叶夹角变大；矮秆水稻

变得更矮，高秆水稻的高度没有受到明显的

影响。此外，生物钟控制的水稻叶片生长螺

旋上升运动在空间更为凸显。

水稻空间开花时间比地面略有提前，但

是灌浆时间延长了 10 多天，大部分颖壳不

能关闭。开花时间和颖壳闭合均是水稻的

重要农艺性状，二者在保障植物充分生殖生

长和获得高产优质种子方面都有重要作用，

此过程受到基因表达的调控，后续将利用返

回样品进一步分析。

在空间进行再生稻实验并获得再生稻

的种子。从剪株 20 天后就可以再生出两个

稻穗，说明空间狭小的封闭环境中再生稻是

可行的，为空间作物的高效生产提供了新的

思路和实验证据。该技术可以大大增加单

位体积中的水稻产量，也是国际上首次在空

间尝试的再生稻技术。

首次对空间生物钟调控光周期开花的

关键基因进行研究。利用基因突变和转基

因的方法，构建了 3 种不同开花时间的拟南

芥，分别是：提前开花，延迟开花和正常开花

（野生型），通过对空间拟南芥生长发育的图

普观察与分析，发现开花关键基因对微重力

的响应与地面有明显的差异，其中在地面提

早开花的拟南芥在微重力条件下开花时间

也大大延长。

此外，生物钟基因突变后，空间拟南芥

的下胚轴过度伸长，说明生物钟基因表达对

于维持拟南芥在空间生长的正常形态和适

应空间环境非常重要，为今后利用改造开花

基因来促进植物适应空间微重力环境提供

了新方向。后续研究团队将进一步利用返

回材料对拟南芥适应空间环境的分子基础

进行深入解析。

同时返回的还有 4 盒无容器材料实验

样品。无容器材料实验柜是国内首个、国际

上第二台在轨成功运行的同类实验设施，到

目前为止已实现在轨稳定运行 590 余天，顺

利完成了 7 盒材料样品在轨实验，成功加热

样品 73 颗。通过长期在轨实验，空间应用

系统突破并掌握了一系列关键技术，获取了

大量重要的科学数据，揭示了一批空间实验

新现象，并通过地面分析研究，产生了一些

初步成果，在多个国际著名顶级期刊上发表

多篇论文。

后续，科学家将继续加快开展新型金属

合金深过冷凝固过程研究和热物性参数测

量，以获得地面高性能制备工艺关键条件，

指导地面新材料制备。

上图为空间水稻原生稻和再生稻的图

片，显示空间稻穗与颖壳张开的表型。

新华社发

空间站第三批空间科学实验样品顺利返回并交付实验科学家

国际上首次在空间站培育出水稻种子
本报记者 吴月辉 余建斌

■科技自立自强R

12 月 3 日是国际残疾人日。近日，中国残疾人事业新闻宣传

促进会的视障用户身份认证功能正式上线，获得中国残疾人联合

会认证的视障人士，都可以免费欣赏在优酷无障碍剧场上线的电

影、电视剧、纪录片等节目。

作为国内首个线上无障碍剧场，优酷无障碍剧场于 2020 年 12
月上线。“此次与中国残疾人事业新闻宣传促进会的合作有两个重

要的价值，一是把剧场里无障碍内容的受益人明确为视障用户，在

著作权法的框架下保障了版权合规，为剧场的作品储备和丰富无

障碍内容制作，开辟了更大的空间；二是既保障了会员权益也满足

了视障者的观影需求。”无障碍剧场项目负责人说。

据了解，此前也有一些机构为视障人群提供线下观影服务。

2017 年起，中国传媒大学电视学院联合北京歌华有线电视网络股

份有限公司及东方嘉影电视院线传媒股份公司，共同推出“光明影

院”项目，每年制作上百部无障碍电影。但有不少视障人士表示，

他们对线上“观影”有一定需求，希望足不出户就可以体验内容更

为丰富的影视剧。

此次合作的达成，还得益于今年 5月 5日马拉喀什条约在我国生

效。马拉喀什条约是国际上唯一一部版权领域的人权条约，旨在为

阅读障碍者提供获得和利用作品的机会，从而保障其平等获取文化

和教育的权利。

要实现线上无障碍观影，必须在 3 个方面着力：对网络视听平

台和产品的无障碍改造，对影视内容进行无障碍改造，解决版权问

题。实际操作中，内容的无障碍生产，首先要解决版权问题。目

前，已有多家影视剧版权方与优酷达成协议，将对无障碍剧场提供

免费的版权支持。“我们觉得无障碍剧场是一件很有意义的事，也

体现出影视企业为社会公益事业做出的担当。”亭东影业首席执行

官李雯雯说。

据介绍，制作一部无障碍电影，需要经过选片、撰稿、审稿、录

制、剪辑、后期混音、校对等环节。以选片为例，对于视障人士来

说，故事性强、剧情冲突明显的影视作品，更容易通过讲述形成画

面，而对于特效很重或是动作元素比重更大的内容，通过讲述很难

形成画面感，观影体验上也会受到影响。

制作无障碍内容，最难的是怎样通过语言和文字，为视障人士

建立相对完整的、有审美意趣的想象。电影是用画面讲故事的艺

术，对于同一个场景，每个人可能都有不同的理解，但解说需要把

其中的深意讲述出来。此外，解说用词也有讲究，比如不能说“五

光十色”“极其明亮”等词语，视障人士可能无法在想象中形成画

面，也容易造成心理上的不适。

无障碍剧场自上线以来，已经推出了《唐人街探案 3》《飞驰人

生》《我不是药神》《第一炉香》等无障碍版本，12 月 3 日，电影《流浪

地球》的无障碍版本也正式上线。

视障用户身份认证功能正式上线
本报记者 刘 阳

本报合肥 12月 5日电 （记者徐靖）近

日，国家“十三五”重大科技基础设施——

聚 变 堆 主 机 关 键 系 统 综 合 研 究 设 施

（CRAFT）主体工程建设取得新进展。目

前已完成 100 余个关键里程碑建设任务及

核心部件的设计、预研和测试验证，从子系

统的实验室研发测试阶段进入部分关键部

件的研制和现场集成及调试阶段。

在聚变堆园区11号科研厂房，CRAFT设

施 1/8真空室及总体安装实验平台已经基本

落成。据介绍，该 1/8真空室样件平台在研制

过程中形成了40多项专利技术，发展和掌握了

聚变堆真空室建造过程中诸如精密成形、柔性

自动化焊接、相控阵超声无损检测以及大视场

激光准直测量等关键技术，并为遥控操作系统

提供了一个全尺寸的安装模拟平台。

聚变堆园区 8 号科研厂房的恒温洁净

车 间 内 ，环 向 场 线 圈 绕 制 生 产 线 刚 刚 竣

工。该生产线主要由导体放送系统、导体

校直系统、在线超声清洗系统、导体喷砂与

清洗系统、导体连续弯绕机、线圈绕制回转

平台等设备通过自动控制系统联动控制组

成，开展聚变堆级全尺寸 D 形线圈的制造

验证。聚变堆园区 13 号北大厅是偏滤器

等离子体与材料相互作用研究平台的所在

地，这里将建成国际上参数水平最高的直

线等离子体装置及其辅助系统，可产生聚

变堆偏滤器所要承受的稳态大束流等离子

体，推动面对等离子体部件的研发。研究

团队现已完成平台物理和工程设计工作。

聚变堆主机关键系统综合研究设施是

我国《国家重大科技基础设施建设“十三

五”规划》中优先部署的大科学装置。该设

施建成后可成为国际聚变领域参数最高、

功能最完备的综合性研究平台，为我国开

展聚变堆设计及核心部件研发、热与粒子

排除关键问题研究、大规模低温和超导技

术研究、强流粒子束与基础等离子体研究、

深空推进探索等提供强大的技术支撑。

聚变堆主机关键系统

综合研究设施获重要进展

本报北京 12月 5日电 （记者余建斌、

吴月辉、林渊）据中国载人航天工程办公室

消息，圆满完成神舟十四号载人飞行任务

的航天员陈冬、刘洋、蔡旭哲，于 2022 年 12
月 5 日凌晨乘坐任务飞机平安抵达北京。

空间站阶段飞行任务总指挥部领导和成员

到机场迎接。

3 名 航 天 员 抵 京 后 将 进 入 隔 离 恢 复

期，进行全面的医学检查和健康评估并安

排休养。

神舟十四号航天员乘组平安抵京

本报长春 12月 5日电 （记者郑智文）近日，吉林省文化和旅

游厅联合吉林艺术学院共建的“吉林省文旅融合创新发展研究中

心”成立，推动创意设计赋能乡村旅游品牌建设。

该研究中心依托吉林艺术学院设计学院、美术学院、动漫学

院、艺术管理学院等多个学院的专业优势，开展以创意设计赋能乡

村旅游品牌建设、旅游文创品牌创新战略设计、品牌建设的理论研

究和实践等系列工作，构建吉林创意设计、旅游文创设计的智库平

台，力争成为专注于创意设计赋能乡村品牌建设的综合设计研究

机构。

据悉，该研究中心将重点挖掘省内乡村地域文化，打造具有国

内代表性、示范性的艺术乡建、乡村旅游精品村示范点，未来将开

展文化创意赋能文旅产业的相关工作。

吉林省成立文旅融合创新发展研究中心
本报天津 12 月 5 日电 （记者靳博）近日，《天津市人民代表

大会常务委员会关于京津冀协同推进大运河文化保护传承利用

的决定》审议通过。京冀两地人大常委会也在同一时间召开会

议 ，通 过 了 关 于 京 津 冀 协 同 推 进 大 运 河 文 化 保 护 传 承 利 用 的

决定。

《决定》明确建立区域协调机制，规定天津市人民政府应当与

北京市人民政府、河北省人民政府建立大运河文化保护传承利用

工作协调机制，创新合作方式，拓宽合作领域，探索以大运河文化

带建设促进区域协同发展的新模式。《决定》还明确，天津市将与京

冀两地从共同加强大运河文化遗产保护、共同开展大运河文化宣

传、共同加强大运河河道水系治理管护、共同加强生态环境保护、

共同推进文旅融合 5 个方面加强协同。

京津冀协调推进大运河文化保护

本版责编：杨 暄 陈圆圆 曹雪盟

12 月 3 日，受连日来持续低温雨雪天气影响，安徽省宣城市绩溪县的乡村穿上了冬装。 李晓红摄（影像中国）

循着书声，拐入一农家小院，进屋一

瞧，一位老人端坐沙发上，手捧书籍《黄河

口的庄稼》，几名学生围在一旁，齐声诵读。

这里是山东省东营市垦利区七村村民

张传明的家。张传明晃了晃手里的书籍，

“节假日时间，娃娃们按时上门，陪俺一起

读书解闷。”

新时代推进全民阅读，乡村不能缺位，

农民不能缺席。“原先，农村地区缺乏浓厚

的读书氛围，群众阅读积极性普遍不高，少

年儿童阅读兴趣不浓。为让农民爱上阅

读，我们推出‘书香小使者’乡村阅读推广

新时代文明实践项目。”垦利区委常委、宣

传部部长蒋延琳介绍，区里通过整合资源，

将农村每 20 户划分为一个阅读片区，每个

片区配备 1 至 2 名 10 到 14 岁的“书香小使

者”，全区组建起 1000 余人的乡村阅读推

广队伍。

小使者们利用放学后时间或节假日，

进驻片区内家庭住户，实施志愿“包片”共

读。同时，在全区各中、小学优选 20 名教

师，组建“书香小使者”指导教师志愿服务

队伍，有针对性开展阅读推介和指导等活

动。鼓励支持家长、大学生等各行业人才

参与乡村阅读推广，组建“书香小使者”扩

容队伍，不断提升群众阅读的积极性和主

动性。

“通过‘书香小使者’的进驻共读，有效

培养了农村少年儿童良好的阅读习惯，树

立了农村群众健康阅读理念，营造了农村

地区浓厚的读书氛围。”垦利区委宣传部二

级主任科员魏海玲介绍。

为加快推进城乡一体化全民阅读推广

服务体系建设，垦利区同步开展阅读推广活动，向全区 9.4 万农村

居民发出“立身田园，遨游书海”读书倡议，推动全民阅读向农村延

伸，让群众听得见乡音、读得到乡语、体悟到乡情。

“乡村振兴既要‘塑形’，也要‘铸魂’。垦利区将力争通过乡村

阅读推广活动的深入，让阅读成为农民的一种生活方式，为丰富村

民的精神世界、涵养村落的文化生态、塑造淳朴的文明乡风提供

有效载体。”蒋延琳说。
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本报南京 12月 6日电 （记者王伟健）近日，江苏省出台文件，

探索国有文艺院团评估定级，推动国有文艺院团标准化、规范化、

科学化建设，推动国有文艺院团在繁荣发展社会主义文艺中更好

发挥示范引领作用。

江苏省文化和旅游厅近日印发了《江苏省国有文艺院团评估

定级实施办法（试行）》《江苏省国有文艺院团评估定级标准（试

行）》。《实施办法》和《标准》以国家和全省关于深化国有文艺院团

改革等文件为基准点，同时结合该省国有文艺院团实际，力求在充

分保护院团个性发展的同时突出标准化、规范化、科学化建设，充

分彰显江苏国有文艺院团的特色和优势。

据了解，评估定级对象为江苏全省范围内除省属国有文艺院

团外的所有市、县属国有文艺院团，包括事业单位和国有企业。鼓

励所有市、县属国有文艺院团参加评估定级工作。江苏省文化和

旅游厅负责制定评估定级实施办法、评估定级标准等。

评估确定相应等级从高到低分别为江苏省一级院团、二级院

团、三级院团，未达标的院团不评等级。江苏省文化和旅游厅统一

制作和颁发一级至三级院团的等级证书、标牌。
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