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子全生命周期培养实验
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[【新闻直播间】神舟十四号乘组“回家”空间科学实验样品顺利交付实验科学家]
 

北京时间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。当天，经历了120天全生
命周期的水稻和拟南芥种子，随同其他载人空间科学实验样品交付空间应用系统。

水稻是人类主要的粮食作物，养活了世界上近一半的人口，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。种子
既是人类的粮食，也是繁殖下一代植物的载体，人类要在空间长期生存，就必须要保证植物能够
在空间完成世代交替，成功繁殖种子。但是，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。

从2022年7月29日注入营养液启动实验，至11月25日结束实验，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。期间航天员在轨进行
了三次样品采集，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-80℃低温存储柜中，种
子成熟期样品保存于4℃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：(1)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;(2)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);(3)在轨完成拟南芥种子萌发、幼苗生长和不同三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。

通过对空间获取的图像分析，并与地面对照比较，研究发现空间微重力对水稻的多种农艺性状，
包括株高、分蘖数、生长速率、水分调控、对光反应、开花时间、种子发育过程以及结实率等多
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方面的影响。实验初步发现：

(1)水稻的株型在空间变得更为松散，主要是茎叶夹角变大;矮杆水稻变得更矮，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。

(2)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(图1
和图3)。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的生殖生长是获得
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
。

(3)在空间进行再生稻实验并获得再生稻的种子。从剪株20天后就可以再生出了2个稻穗(图2和图3
)，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。

(4)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
建了三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的延长。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。
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图1 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。图像上的数字表示注入营养液启动实验后的天数。

图2 空间再生水稻的过程图像，图中的时间为剪株后的天数。
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图3 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。

研究团队单位：分子植物科学卓越创新中心
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