
世界首次！中国科学家完成水稻在轨“从种子到种子”全生命周期实验

太空水稻“回家”啦，啥时候能吃上？
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太空水稻“回家”
啦！12月4日，神舟十
四号载人飞船返回舱
在东风着陆场成功着
陆。和三位航天员一
起“回家”的，还有经
过120天的空间培育
生长，国际上首次在
轨获得的水稻种子。
至此，中国科学家在
国际上首次完成了水
稻在太空“从种子到
种子”全生命周期培
养实验。按计划，水稻
实验样品在北京交接
后，将转运至上海实
验室中做进一步检测
分析。

水稻在问天舱生

命生态实验柜通用生物

培养模块中完成从种子

到种子全生命周期不同

发育阶段代表性图片。

中国科学院分子植物

科学卓越创新中心供图

水稻首次
在太空结籽

航天育种作为现代育种技术的一
种，已在农业生产上广泛应用。“太空
椒”“太空番茄”“太空西瓜”等产品，在
一些超市不难见到。

此前，国际上在太空只完成了拟
南芥、油菜、豌豆和小麦“从种子到种
子”的培养。在中国空间站内，“微重力
条件下高等植物开花调控的分子机
理”项目瞄准了水稻和拟南芥两种植
物。

神十四乘组在轨期间，从7月29日
注入营养液启动实验，至11月25日结
束实验，水稻和拟南芥种子在中国空
间站内经历了120天的空间培育生长，
完成了种子萌发、幼苗生长、开花结籽
这一“从种子到种子”的发育全过程。
这是国际上首次完成的水稻全生命周
期培养实验。

对此，有网友直呼：“太空种粮”真
的实现了！

其间，航天员在轨进行了三次样
品采集，包括孕穗期水稻样品、拟南芥
开花期样品及水稻和拟南芥种子成熟
期样品。采集后，开花或孕穗期样品保
存于零下80摄氏度的低温存储柜中，
种子成熟期样品保存于4摄氏度低温
存储柜。

水稻和拟南芥的在轨实验样品分
别装在3个生物样品冷包中，随飞船返
回地球。后续，科学家将对返回样品进
行分子生物学、细胞学和代谢等相关
分析，通过检测及分析研究，解析空间
微重力对于拟南芥和水稻作用的规律
和分子基础，为进一步创制适应空间
环境的作物和开发利用空间微重力环
境资源提供理论依据。

水稻在太空
开花时间提前

水稻在太空中的长势是科研人员
关注的重点。在空间站微重力环境下
生长的水稻，其多种农艺性状都与地
面有所不同。

其株型在空间变得更为松散，矮
秆水稻变得更矮，高秆水稻的高度没
有受到明显的影响；水稻在空间开花
时间比地面略有提前，但灌浆时间延
长了十多天；大部分的颖壳不能关闭。
开花时间和颖壳闭合在保障植物充分
的生殖生长、获得高产优质种子方面
有重要作用，科研人员将利用返回样
品进行进一步分析。

此外，航天员还在空间站内开展
了再生稻实验，并获得了再生稻的种
子，水稻剪株后仅20天就再生出了2个
稻穗。研究人员认为，这为空间作物的
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。

拟南芥在太空也顺利开花。科研
人员首次对空间生物钟调控光周期开
花的关键基因进行研究，后续还将进
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。

种子上天
犹如“开盲盒”

中国空间站实施建造以来，航天
员开展了多项科学技术试验研究，并
取得了多项研究成果。

空间水稻原生稻和再生稻图片，
显示空间稻穗与颖壳张开的表型。

“空间站提供了长期实验的环境，
对于后续的种子、叶片，我们会进行收
集，带回到地面上，进行更深入研究。”
针对此次在太空结穗的水稻后续科研
工作，中国科学院空间应用中心研究
员、集成技术中心副主任张璐在接受

媒体采访时这样说道。
这也就意味着，送种子“上天”，只

是航天育种的第一步。航天育种也称
空间诱变育种，是将作物种子搭乘返
回式航天器送到太空，利用太空特殊
的环境诱变作用，使种子产生基因变
异，再返回地面，经过选育，形成特性
稳定的新品种。

之所以选择“上天”，是因为自然
界的基因变化发生非常缓慢，而太空
为基因变异提供了一个绝佳的辐射场
所。宇宙的环境远比地球复杂，拥有宇
宙射线微重力和高真空度等，在这种
环境中引起植物基因变异的概率更
高、程度更彻底、周期更短，可以为科
学家们提供尽可能多的基因源材料，
为育种按下“快捷键”。

而种子在太空发生的一切反应，
对科学家来说就像是在“开盲盒”。因
为在这趟种子们的“出差”过程中，哪
颗种子能被宇宙射线击中？基因将如
何改变？这些都是未知数。只有将经历
了太空旅行的种子带回地球进行后续
观察，一些种子的后代可能会长得又
快又好，或者在病虫害方面的抵抗力
大幅提升。科研人员再根据其中“优等
生”的性状表现，从中筛选出变异基
因，并培育成为新品种。

真正吃上
要等6—8年后

“普通杂交稻需要150多天成熟，
而‘锦优90’生育期缩短了10多天，依
旧可以做到优质高产。”10月中旬，成
都市新都区马家镇的稻田一片金黄。
经过农业专家现场测产，这个由四川
省农业科学院生物技术核技术研究所
和四川省水稻航天育种工程研究中心
共同选育的航天优质稻新品种的表现
十分出色。

在甘孜巴塘，同样有过星际旅行
经历的航天育种土豆新品种“红美微”
在这里落地生根。这种土豆看起来像
红薯，但鲜嫩多汁，削皮后就能吃，像
水果一样清香微甜，口感爽脆。

由此可见，航空育种的成果已在
我们的生产生活中广泛应用。而一粒
种子经过太空旅行，再来到老百姓的
餐桌，这个过程并不容易。

由于载人航天工程的载荷资源非
常珍贵，种子必须经过纯度、净度、发
芽率等标准严苛的筛选才能成为“天
选之子”，跟随着宇航员一同在太空

“出差”。上了天的种子也不见得都能
顺利完成任务，根据统计，能顺利完成
基因突变的种子可能不到10%。有些
种子在宇宙环境里并不发生变化，有
的甚至会发生结实性降低、成熟期延
长、甜份流失等负面的变化。

而那些被宇宙射线击中且发生
良性基因改变的“幸运儿”，回到地
球后有时还要被送到全国各地多个
生态区进行筛选、繁殖，再经过多
年、多个生态地点的测试，连年优秀
者经过专门审定委员会的鉴定，才
能最终来到市场，整个过程可能耗
时6到8年。

资料显示，自1987年中国首次将
水稻、辣椒等农作物种子送上太空后，
目前我国已培育出700余个航天育种
新品系、新品种，其中通过国家或省级
审定的超过200个，年种植面积3000多
万亩，社会经济效益显著。

目前，我国太空育种的育成品种
数量和推广应用范围处于世界第一
位。

本版稿件综合新华社、央视新闻、
科技日报、北京日报等
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神14乘组带回80多个医学科学实验样本
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，现
场医监医保人员确认航天员陈冬、刘洋、蔡旭
哲身体状态良好，神舟十四号载人飞行任务
取得圆满成功。

返回前，三名航天员紧锣密鼓地打包了
返回需要携带的“行李”，除了个人物品外，他
们还携带了一批医学科学实验样本，这些样
本将为研究人类长期太空生活提供重要依
据。

这一批由神舟十四号航天员带回的实验
样本主要是体液和细胞学样本，一共包含5大
类、80多个实验样本，可以让地面研究团队更
好地了解人体在太空生活中产生的变化。

中国航天员科研训练中心研究员李莹辉
介绍，通过对航天员在轨过程的血液和尿液、
唾液的分析，可以从细胞分子基因的层面去
研究人类对环境的适应性，这也使得我们国
家拥有了自己的在轨环境适应遗传资源库。
不论是对于我们后续健康防护措施的制定，
还是对航天医学的研究，以及对于人类自身
的认知都有重要的意义。

神舟十四号在轨期间迎来了梦天实验

舱，依托梦天实验舱搭载的低温储存设备，航
天员首次进行了活体细胞的保存和在轨实
验，这些样本也跟随航天员一同返回。李莹辉
说，这些细胞是随着天舟5号上去的，经过了
在轨18天的太空生活，研究人员可以看到细
胞从起飞到返回全过程对环境的适应状态。

除了采样外，航天员本身也是航天医学
科学研究的关键对象，神舟十四号航天员在
返回前也在抓紧锻炼，对抗返回期间和返回
后的重力影响。李莹辉说，从目前来看他们的
身体状况良好。

11月29日23时08分，一批模式植物拟南
芥随神舟十五号飞船奔赴太空。约20小时后，
它们被航天员安装至问天实验舱生命生态实
验柜的通用生物培养箱中开展科学实验。12
月2日，记者从中国科学院获悉，在不到2天的
时间里，这些拟南芥小苗正茁壮成长。

“我们要利用这些微重力环境下成长的
拟南芥，探索空间微重力环境如何调控植物
细胞结构和功能。为了这次实验，我们在地面
做了6年多的准备工作，希望通过这次在轨实
验的研究，能对农作物株型改良和作物增产
起到促进作用。”中国科学院分子植物科学卓
越创新中心研究员蔡伟明表示。

本次空间实验中，模式植物拟南芥中某
些与重力反应有关的基因经过改造和标记跟
踪，研究团队希望研究它们在特殊微重力环
境中的表现，来重新认识其生物学功能。该研
究结果预期将对空间微重力植物生物学效应

和植物株型改良具有重要的科学意义和应用
价值。

“接下来的30—50天里，在空间微重力环
境下，将对野生型和各种突变体、转基因植株
形态和发育状况进行在轨自动实时监测。待
样品返回地面后，通过对这些回收样品的组
学分析和地面模拟微重力实验关联分析，系
统研究空间微重力的植物生物学效应。”蔡伟
明透露。

据悉，蔡伟明研究团队承担的“空间微重
力环境调控植物细胞结构和功能的分子网络
研究”项目于2020年在空间站空间科学与应
用总体立项。为确保项目高质量交付，团队科
研人员先后赶赴酒泉卫星发射中心和北京的
中科院空间应用中心，从实验室搭建、样品准
备、实验装置状态确认和操作细则编制等方
面开展了周密的工作。目前已收到空间站发
回的微重力环境中生长的拟南芥图像。

搭乘神15进入太空，拟南芥长出嫩芽

葛相关链接

神14乘组在返回地面前打包“行李”。
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