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本报电 近日，中国航天科工集团二院 23所自主研
发的国内首个无人机机载下投探空系统正在中国气象局
气象探测中心进行上飞机载荷的验收工作，在未来的一
两个月内，这套系统将正式投入台风的探测。该设备可
用于超远距离风场数据探测，7 月初进行无人机下投试
验，淮北起飞，在桂林接收数据，系统表现稳定。

这套探空系统于 2018年 5月 13日顺利完成中国气象
局气象探测中心海洋气象探测一期工程的试验，无人机
携带的下投探空仪在高空投放后，将气象要素值成功传
至地面监控室，产品性能得到鉴定，填补了国内利用大

型无人机开展气象探测的空白。
据中国气象局气象探测中心基地室主任张雪芬介

绍，无人机下投探空系统主要用于探测大气的温度、湿
度、风速、风向等气象要素，设计复杂。相比有球探空
类，它更有指向性和靶向性，相比火箭探空类，它的应
用范围更广、区域更大。

23 所的无人机机载下投探空系统，精度高、体积
小、重量轻，机载探空系统与投放系统一体化，系统工
作全自动。只要有数据线与电源线，不用改装无人机，
设备可以任意挂在机翼、机腹或机舱的某处。

（陈佳佳）

太空实验有得天独厚优势

太空环境非常复杂，那么，我们为什么要在太空中
做实验呢？这是因为利用载人航天开展科学实验有很多
优点。第一，可以提供长期的微重力实验条件，揭示重
力掩盖下物质的特殊规律。微重力环境下，很多物质的
规律会发生变化。比如，由重力引起的浮力对流基本消
失，燃烧特性发生了变化，它只是一种扩散的燃烧。第
二，航天员可以在轨进行实验操作、更换实验设施和实
验设备，长期开展实验。第三，在一定的轨道高度上，
我们方便开展天文观测和地球观测。在空间进行观测，
天文望远镜不受大气干扰。空间站约1.5个小时就能绕地
球一圈，约每3天就可以把地球大部分陆地覆盖了，可以
开展对地快速扫描和观测。第四，可以通过天地往返将
实验样品带回地面，在地面上对样品进行长期研究，取
得新的发现。

关于太空实验的价值，人类已经进行了诸多探索。
比如，欧洲牵头开展了在太空中饲养小鼠的研究，为期
半年，通过在轨观测来研究小鼠在太空微重力条件下的
特征，并与地面研究结果进行对比，看在太空生活对生
命体的细胞、神经系统乃至整个生命体究竟有什么影
响，为人类太空探测打下基础。再比如，科学家在国际
空间站开展了微重力燃烧实验，发现“冷焰”这种特殊
现象，即火焰熄灭以后物质仍在燃烧，也就是说，在非
常低的温度条件下，燃烧并未停止。利用这种现象，可
以提高发动机的燃烧效率，特别是柴油发动机，让发动
机的污染排放量更小，对发动机的设计改进具有重要指
导作用。

实验条件先进而丰富

中国空间站将是先进的太空实验室，能满足多方面
实验需求。一方面，实验舱内有大量的科学实验柜，支
持各个方向的舱内科学实验，包括生命科学、流体科

学、材料科学、基础物理等。比如说，在基础物理方
面，我们将安排一个超冷原子实验柜，研究温度在绝对
零摄氏度附近的超冷原子气体的一些特殊的物理规律。
中国空间站有冷原子钟高精度时频系统，精度可达 30亿
年误差小于 1 秒，可以给导航等提供基准的频率和时间
信息。另一方面，在舱外有一些标准载荷的适配器，还
有一些挂大型载荷的挂点，在舱外可以进行天文观测、
地球观测，空间物理等方面的研究。此外，通过航天员
还可以对实验条件进行升级或者更换，可以开展更多方
面的实验。

谈到实验条件，人们自然而然地会联想到正在运行
的国际空间站，与之相比，中国空间站的实验条件怎样
呢？答案是“后来居上”。就实验柜来说，中国在设计和
实验参数方面都实现了提升，比如，扩展空间站材料实
验柜的加工温度，国际空间站达到 2000多摄氏度，中国
的可达到3000摄氏度。

具备上述实验条件无疑是非常不易的，就实验柜的
研制来说就需要克服各种困难。首先是确保可靠性和安
全性。所有实验设施不能对航天员的生活造成影响，不
能有危险性的因素。比如，燃烧实验必须做到可控，绝
不能造成火灾。其次，适用特殊的控制手段。空间站上
的实验大部分都是自主完成的，无论是样品输送、分析
等实验过程，还是观测设备的定时定点观测都需要开发
与地面不同的控制手段，难度之高，可以想见。比如，
要在太空养小鼠，需要给它提供氧气、水和食物，但是
在太空里它是漂浮的，怎样的设计让它能够吃到食物能
够喝到水？小鼠还要产生大量的粪便尿液，需要把这些
废物定点排出来。在一个小空间里，长期 （至少半年）
解决这些问题难度很高。

创新性可实现性至关重要

本次征集面向的是国内科学家。实验项目包括十几
个研究方向，其中包括空间生命科学，在动物、植物、
微生物、细胞等方面进行研究；流体科学，研究微重力

流体下的一些特殊规律；开展基础物理、超冷原子物理
的研究，认识超冷状态下原子的规律。此外，利用舱外
大型设施，进行宇宙的观测，研究宇宙的起源和演化，
研究黑洞、暗物质等。

有意应征者要提高成功率，建议注意以下 3个方面。
一是提交的实验必须满足和空间的相关性，需要利用微
重力条件或者是太空辐射等特殊条件。二是实验的创新
性和先进性比较突出。比如，该类实验国际上没有做
过，或者是国际上做过但没有做好，或者加入了原创性
的新东西。三是实验要具有可实现性。充分考虑现有装
置和实验柜是否能够满足实验条件要求，如果不能，能
否研制出新实验装置。

实验项目申报流程大致分成以下4个步骤。第一步是
项目征集，目前，申报网站已经开通，接受网上申报；
第二步是进行形式审查，初步筛选出符合条件的项目。
第三步是通讯评审，邀请同行内的专家来进行同行评
议；第四步是会议评审，组织各个领域的专家对这些申
报项目进一步梳理。在此基础上，形成项目立项建议。

如果是条件比较成熟的项目，我们就尽快安排立项
程序；如果项目只是有很好的想法，我们可以进行地面
培育，进行了足够的研究之后再立项。本次征集将在今
年 8 月 31 日结束，后期的评审和立项请关注中国载入航
天官网发布的相关消息。

学生可申报科普实验

值得注意的是，中国空间站征集的还有科普项目，
大学生、高中生如果有好的想法，都可以进行申报，并
且可能在太空中得以实现。在这方面已有先例。天宫二
号进行的太空养蚕实验项目就是由香港中学生提出的，
该实验取得丰硕成果，向全社会特别是广大青少年进行
了非常好的科学知识普及，激发了他们探究宇宙的热情。

由于环境的特殊性，空间站上的实验操作通过3种方
式进行。一是由实验装置通过自动化控制自主完成，大
部分实验是以这种方式来完成的。二是通过地面运行控
制中心遥控控制实验的操作，包括进行参数调整或者设
置等。三是由在轨的航天员来协助开展，比如，更换批
次样品，或者完成生命科学实验中的精细操作，进行在
轨观察等。现在有新型航天员，他们本身就是载荷专
家，专门去太空开展科学实验，在短期内就把相关的实
验批量完成。

对于有志于太空科学实验的中国科学家来说，中国
空间站将为他们搭建前所未有的实验平台。他们提交空
间实验项目如果入选，如果身体过关的话，他们完全可
以参加载荷专家选拔，有望在太空操作自己的实验。

（作者为中国科学院空间应用中心应用发展中心主任）

治理土地 厚植根本

站在臧家庄镇北洛汤村委会前的一处高台上，举目望去，灿烂的阳光下，一列列
整齐的苹果树顺着田垄延伸而去，一直连着远处起伏的丘陵，勾勒出灵动的天际线。
站在记者身旁的是个皮肤黝黑的汉子，40岁出头、淳朴而敦厚，他就是该村党支部书
记李森。他告诉记者，这个大果园看起来除了连接成片，规模超大之外，表面上与别
的似乎没什么不同。其实不然，玄机就是脚下面的土壤。

中国苹果看烟台，烟台苹果看栖霞。作为烟台苹果的核心产区，栖霞苹果的品质
之所以广受赞誉、驰名中外，在很大程度上得益于其得天独厚的气候环境，特别是位
于北纬37°苹果栽培“黄金”地带上。然而，由于长期种植和不合理施肥等原因，导
致土壤酸化、板结严重，苹果根系受土传病害严重，吸收根密度低，吸收能力弱，进
而导致优果率降低，果皮表光差等，苹果产业可持续发展面临挑战。

李森介绍说，近年来，包括北洛汤村所属地块在内的栖霞市一大批苹果种植基地
进行了土壤改造和治理。依托北京嘉博文生物科技有限公司的技术，对果区土壤进行
了分析诊断，采取了一系列科学治理措施，其中包括优选本地及周边区域产生的粉丝
下脚料、木薯粉等安全、优质有机质资源，采用国家技术发明奖专利技术进行有机废
弃资源的高效转化，依托本地大型有机肥厂搭建土壤改良三级配肥体系，实现土壤改
良精准配肥与生产。经过监测，改良后，土壤的物理、化学、生物学及安全性等指标
得到大幅改善，更多蚯蚓出现了，土质明显疏松，酸化明显改善，保肥供肥能力得到
提升，土壤生态系统更健康平衡。

引进良种 更新换代

“明年是第四年，到那个时候你再来，这片果园棵棵都会挂满果。实际上，今年有
些树已经结果了，将会有些收成。”李森指着近旁几棵树介绍说。原来，不仅这里的土
壤是经过改造的，苹果树也实现了更新换代。

果树老化是栖霞苹果产业面对的主要问题之一，据统计，该地60%-70%的果园树
龄已到25-30年，属于“超期服役”，部分果实品质下降，单产下滑，亟需更新换代。

为了从根本上解决上述问题，切实提高苗木品质，栖霞市与北京农林科学院合作投资
2亿元，成立了农业科技公司，专门培育抗病性强的脱毒苹果苗木并进行了大规模栽
种。2018年，在流转的 1.13万亩土地上栽种了美国 G系列抗重茬脱毒苗木、M9T337
矮化自根砧苹果苗木、荷兰阿森泰克、富布瑞斯等52个优良新品种116万株。

良种是生产高品质果的保障，栖霞对苹果良种的追求让人印象深刻。在当地苹果
龙头企业烟台泉源食品有限公司的展厅内，我见识到展出的各种类的苹果，特别是从
日本、美国和欧洲国家引进的类型，了解到各种类的品质特点。栖霞根据市场需求、
借助现代种业科技的力量，种植最受消费者青睐的优质苹果。

智慧果园 梦圆栖霞

硕大液晶屏幕几乎占了整面墙壁，屏幕左上方呈现“气象参数”和“土壤参数”，
未来一周的气温变化曲线图的形式直观、明了。水肥流量监测数据精确到小数点后两
位，不时变换；水肥用时监测数值用蓝色柱状图显示出来。屏幕中央上方赫然写着

“果都云苹果大数据管理平台”，其下方是栖霞市地图，以蓝色、淡绿、深绿、黄色等
颜色标识成不同区块。地图右侧显示的是苹果树种植面积和数量，果苗种类和在各乡
镇地块的成活率。屏幕中部下方和最右侧，显示的是各地块近日用无人机航拍的影像
资料，点击画面就可直接播放查看。

这是本报记者在栖霞市现代农业产业园一层大厅看到的景象。这高大上的大数据
管理平台由栖霞市与北京九次方科技公司联合开发，把相关信息集成起来，做到尽收
眼底、一目了然，这也颠覆了人们对传统种植业的印象。栖霞现代农业产业园综合使
用现代信息技术，通过温度、湿度传感器和专业的水肥、土壤等监测装备把相关数据
时时传输到管理平台，通过无人机航拍，卫星遥感技术定期对苹果树生长状况进行大
面积勘察监测，做到了立体全覆盖。

果都云大数据管理平台的背后聚集的是一支既具备现代信息技术能力、深谙苹果种
植技术，又熟练掌握现代农机具、懂农产品网络电商营销之道的“现代农民”。他们中有像
李森这样从外地返乡创业、地道的农家子弟，有来自北京嘉博文生物科技有限公司等专
业公司的技术人员，也有来自北京农林科学院、中国农业大学的科技专家。大家汇聚栖
霞，同心共筑“苹果梦”。 （压题图：栖霞苹果艺术主题作品展示。百度）

栖霞苹果栖霞苹果：：科技催生科技催生产业变革
本报记者本报记者 张保淑张保淑

“日晓辄有丹霞流宕，照耀城头霞光万
道。”这里是位于山东半岛东北部的烟台栖霞
市。作为“中国苹果之都”“世界苹果之城”，
栖霞市以130多年的苹果种植历史、128万亩
种植面积、22多亿公斤的苹果年产量，蜚声海
内外。

盛夏时节，第八届全国品牌农商发展大会
暨乡村振兴现场观摩会在栖霞市举行，本报记
者以本次会议为契机，对该市以科技为支撑，
大力发展苹果产业、催生苹果产业变革等进行
了采访。

中国预计在2020年发射空间站核心舱，2022年左右发射实验舱Ⅰ和
实验舱Ⅱ，之后把3个舱形成“T”字形构型，构成完整的空间站。预计
空间站将从2022年之后开始运行，在轨10年以上。

自从中国空间站计划开始实施以来，“我们去空间站干什么”就一直
是大众关心的问题。其实，“做实验”就是一项重要的任务——空间站将
支撑大量科学研究和实验。

之前，来自17个国家的9个项目成为中国空间站科学实验首批国际
合作项目。现在，中国空间站面向国内公开征集空间科学实验和技术试
验项目活动已开始正式申报。
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国内首个无人机机载下投
探空系统将探测台风

暑假来临，河北省邯郸市明珠实验小学开
展“珍爱生命、预防溺水”暑期安全教育活
动。图为 7 月 4 日，明珠实验小学的老师向学
生讲解如何正确使用游泳圈。 （人民图片）

▲2018 年珠海航展上展示的中国空间站核心舱
模型。 新华社发

▶中国空间站结构示意图。
中国载人航天工程办公室官方网站


