
太空实验意义重大

2022年 11月 25日，在空间站

的问天实验舱内，中国研究机构完成

了水稻从种子到种子全生命周期空间培

养实验，是国际上首次在轨获得水稻种

子。2022年12月4日，这些“太空种子”

被神舟十四号飞船返回舱顺利带回，将

由中科院分子植物卓越中心实验室继续

培养。

水稻的这次太空之旅，对相关研究

有何意义？李平表示，其科学意义重大，

“这是我们首次在空间站种植主要粮食

作物——水稻的试验，将为以后在空间

站开展生物领域研究起到重要借鉴作

用。这不是细胞层面的研究，而是完成

了整个生命体的循环研究，即从种子到

种子的生命周期。”其科学意义在于可以

在空间站微重力情况下，观察水稻能否

正常生长、开花、结实，以及水稻的生物

钟是否和地面上有差异，它能否正常完

成二氧化碳吸收、氧气释放过程。

李平介绍，“今年完成了水稻在空间

站的种植与收获，未来我们就可能实现

在月球上耕耘稻田。如果以后在月球上

建立工作站，可以建比空间站更大的种

植设施，可能产出更多的粮食。”

或许，天上的水稻要走到人类碗里还

有点距离，但为了让各地人民吃上越来越

好的粮食，一批来自四川农业大学水稻研

究所的水稻“支援队”早已悄然走进了四

川各市州。

据李平介绍，水稻研究所主要从事

的是应用科学，科研成果必须应用到基

层。几十年来，水稻所已和四川各个县

市开展了水稻产业合作，研究所的专家

还前往各地扎根基层，帮助当地筛选适

合本地种植的水稻品种，实现良种良法

结合，推广应用现代种植技术等。

目前，这类合作项目在眉山、崇州、

邛崃等地都取得了不错的成绩。

从“吃饱”到“吃健康”

“中国在1万多年前就开始驯化和栽

培水稻了，但真正有目的地进行水稻育

种，则是从上世纪30年代开始。”在摆满各
类大米的办公室里，随着李平的讲解，一
幅属于水稻种子的历史画卷缓缓展开。

上世纪三四十年代，水稻研究者主要
是将农民留下的种子收集起来，凭借经验
进行系统选择，即优中选优。然后进一步
试验，筛选出产量高的品种用于进一步推
广。这个时期，也有少数单位进行杂交育
种工作，但由于是高秆品种水稻，亩产量
也就在400斤左右。

到了上世纪50年代，水稻育种迎来
了第一个关键节点——矮秆水稻的发现
和选育成功，这个突破让人们初步实现
了“吃饱”的愿望。

因为矮秆水稻的产量相比原来的高
秆品种能增产40%至50%，在某些地方甚
至能实现产量翻倍，很容易达到亩产六
七百斤甚至800斤，“那个时候亩产800
斤的水稻叫“过龙岗”，属于很高的产量
了。”李平说。

1973年，袁隆平院士的三系杂交水
稻研究取得了成功，使水稻的产量提升
了30%，实现了亩产800斤到1000斤的突
破。也就在这一时期，由于杂交水稻种
子生产的特殊性，催生了水稻种子产业。

而到了上世纪80年代末90年代初，

三系杂交稻研究遇到了产量提升的瓶

颈，两系法杂交水稻

研究被列入“863计划”，

最终成功将水稻产量提升了

10%至20%。

此外，两系杂交水稻还提升了稻米
品质，让杂交水稻实现了产量高、米质好
的双丰收，人们初步实现了从“吃饱”过
渡到“吃好”。

2010年以后，生物技术的广泛应用
让水稻育种迎来了新变革，在现代科技
的帮助下，研究人员更容易选育出汇集
高产优质、抗病抗虫、肥料吸收效率高等
多种优点的水稻品种，甚至有的品种还
具有降血压、降血糖的功效，人们对稻米
的要求也从“吃好”过渡到“吃健康”。

从基因层面“培育”优质水稻

李平认为，在众多运用于水稻育种的
现代生物技术中，分子育种技术扮演着重
要角色，它们的作用贯穿了育种工作的创
造变异、选择变异以及最后的稳定变异阶
段，帮助研究人员大大提升了选育效率。

那么，什么是分子育种技术？目前
它又发展到了什么阶段？

分子育种是将分子生物学技术应用
于育种中，在分子水平上进行育种，主要

包括分子标记辅助育种、基因工程、基因

编辑、基因组选择等技术。

其中，分子标记辅助育种技术在近年

得到了广泛应用。据李平介绍，目前分子

标记辅助育种技术领域已经发展出了高

通量的基因芯片技术，主要运用于选择变

异以及稳定变异阶段。在一块小小的芯

片上，汇聚众多已知的水稻基因信息，研

究人员只需利用芯片比对新得到的水稻

植株基因，就能对其做快速筛选。
这种技术可以大大提高育种效率及

准确性，对此李平解释：“比如，我种了一
万株水稻，如果对它们每一株的下一代
都进行评价，工作量非常大。但是把这
一万株通过高通量的基因芯片技术检测
后，很可能就会发现只有100株符合要
求。那么在接下来的试验中，育种专家
只需照料、分析这100株的下一代。另
外，因为工作量大幅度减少，育种专家也
就不会因为样本太多而漏选合格植株。”

而能定向改变基因的分子育种，包
括转基因技术和基因编辑技术，这主要

在育种的第一步，即创造变异中发挥
作用，主要用于改良优秀品种的

某些不足，李平说，“比如现在
推广的一个品种很好，但它

不抗病，我们就给它转一
个抗病基因进去；或

者是这个品种重
金属积累量比
较大，那么我

们可以把吸收
或运输重金属的

基因破坏掉，让它
不吸收或者少吸收重

金属，进而少积累，这样
就能实现定向改良。”
据悉，四川农业大学水稻研

究所在分子育种领域处于先进水
平，“我们的国家重点实验室主要任务

就是基因的发掘与利用，能解决育种过
程中的基因问题，分析技术问题，检测技
术问题等。”李平说。

将在分子育种道路上行稳致远

谈到未来，李平表示，水稻育种的研究
或将在分子育种道路上越走越远，而水稻
育种工作也会逐步形成人人分工明确的产
业链。

对于分子育种，一方面，科研人员将
持续积累对水稻基因的认识，理清不同
的品种资源含有哪些特殊基因，“搞清楚
之后用起来才好用，不然将无从下手。
比如说我们想要研发一种抗高温水稻品
种，但是没有抗高温的品种资源，那就是
巧妇难为无米之炊了。”另一方面，未来
科研人员也将尝试利用已有的知识创造
一个需要的基因，以弥补现有品种资源中
缺少的基因，“万一品种资源分析完了，也
没有发现抗某个病害的基因，就要利用
对病害致病机制的认知和抗病害机制的
认知设计一个可以克服这种病害的基
因，就像人类现在设计治疗药物一样。”

而为了让水稻育种工作在每一步都
能更加严谨专业地进行，李平认为，以后
将形成“专人做专事”的模式，并由一位

总工程师把控全局。

采访最后，李平谈到今年的愿景说：

“希望水稻育种能够挑起保障粮食安全的

重任，在保持高产的前提下，尽量让大米

更好吃更安全，在种植过程中对环境更友

好。同时，希望我们的品种能更抗灾害，

能够抵抗像2022年那种持续高温干旱的

极端天气，让我们的口粮生产能够年年高

产稳产。”

华西都市报-封面新闻记者 谭羽清
图片除署名外由受访者提供
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首次水稻全生命周期空间培养
“从种子到种子”
太空实验意义重大

水稻作为人类的主要粮食作物，在生活中扮演着重要角色。小小稻谷里，藏着太多奥秘，科学家
对它的研究从未停止。从前，人们在田间观察它；后来，人们在实验室研究它；到了今天，人们甚

至把它带上了太空，探索更多可能。
水稻的太空之旅，对研究有何意义？不久前，华西都市报、封面新闻记者对话四川农业大学水稻研

究所前所长李平教授，聊了聊关于水稻种子的故事。

中国航天员在轨操
作科学实验柜。

图据中国载人航天
工程办公室

李平教授（右）

“从种子到种子”太
空实验意义重大。

图据中国科学院分子
植物科学卓越创新中心

微重力条件下生长
发育的水稻。

图据中国科学
院分子植物科学
卓越创新中心


