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离子束生物工程在加速生物诱变育种上的新构想
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低能重离子注入生物学是 :% 年代在我国 兴起

的新的研究领域
。

这一新的交叉边缘学科一诞生
,

就以 其具有重要的科学意义和广阔的应用前景而
倍受瞩 目

。

目前
,

这一学科 已在基础研究和应用研

究上取得了重大的社会和经济效益
。

如安徽农科院

采用离子注入技术育成的早釉 ; 。6< 7

和晚梗 。 , 6∃ 。 ,

具

有高产
、

多抗和优质的特点
。

在舒城县省
“

吨粮 田
”

示范片上
,

; ,6 < =

平均亩产超过了 > 5> 公斤
,

。?6>
>

则超

过了 > 7 6 公斤
。

经过 5 ? ? 5 年遭洪水浸渍 7 < 天
、

5 ? ? 7

年六安市水稻白叶枯病高发
、

5 ? ? 8 年南方低温多雨

稻瘟病高发的 8 次灾害考验
,

这两个品种都获得了

大丰收
,

而当地播种的其他品种却大幅度减产或绝

收
。

离子束注入已在动物和微生物诱变育种的应用

上取得丰硕成果
。

而在离子束生物学基础上发展起

来的 以离子注入为特征的离子束生物工程
,

其在生

产上的应用更具有诱人的前景
。

有冷作用 的特点
,

这也使其显著优于 电子束
、

激光

束等热诱变源
。

同时
,

它对细胞表面的加工和修饰

就像手术刀那样能精确地对细胞进行刻蚀
,

从而为

转基因提供了优越条件
。

离子束生物工程正是基于

这些基本原理得以广泛应用 的
。

二
、

离子束生物工程在加速生物
诱变育种进程上的新构想

一
、

离子束生物工程简介

离子束生 物工 程就是 利 用 低 能重离 子注 入
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、

组织

或细胞
,

使其产生生物学效应的科学
。

由于加速后
的重离子具有质量

、

能量和 电荷 8 种作用 势
,

因此
,

注入生物体后会产生质
、

能
、

电共同作用 于生物体
的集体效应

。

例如
,

使染色体产生各种变异
、

改变细

胞的跨膜电位
、

对细胞的膜或壁进行刻蚀加工产生

可修复的微孔或洞等
。

这就决定了注入离子的质
、

能
、

电联合作用 的生物学效应 比核辐射产生的 生物

学效应具有更丰富的 内容和更宽广的诱变图谱
。

其

次
,

注入离子具有射程的可控性
、

集束性和方向性
,

并且随着加速技术的 日臻完善
,

使单个离子注入技

术已成为可能
。

这就大大地克服了核辐射诱变的盲
目性并降低辐射诱变的负效应

,

使定向诱变成为可

能
。

再者
,

注入离子作用于细胞表面的动量效应具
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新构想的生产实践与生活需求的墓础
在生产实践上

,

尤其是农业生产上
,

许多农作

物总是存在着这样或那样的缺点
。

比如
,

有些作物

优质
、

高产
,

但抗逆境 4如水渍
、

干旱
、

盐碱
、

冷冻
、

虫

害等 9性能差
,

有些作物抗逆境
,

但却不具有优质
、

高产的 品质等
。

另外
,

自然变异的速度之慢 已不能

满足人们 日益丰富 的物质
、

文化生活对生物品种多

样性的需求
。

这突 出表现在人们对更为千姿百态
、

绚丽多彩的花卉和其它观赏动
、

植物的需求上
。

生

产实践和人民生活的需求
,

促使了新构想的产生
。
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新构想的墓本内容
利用 集束离子 4即 尽可能把加速后的离子束聚

焦到纳米数量级或更小 9或单个加速离子
“

轰击
”

欲

改造的 目的基 因
,

然后利用 细胞融合
、

组织培养和

转基因技术等手段
,

根据诱变情况采取不同措施
,

可以达到改造 目的基 因 的 目的
,

从而满足生产需

要
。

例如
,

某一作物具有优质高产的 品质
,

但不抗

水渍
,

每逢阴雨连绵
,

其优质高产品质下降
,

造成大

幅度减产
。

据此
,

首先利用基因工程手段找出与控

制该作物水渍有关的基因 4若该作物根本不含与抗

水渍有关的基因
,

可用 加速离子轰击其 / � ∋
,

双链

断裂后
,

直接用转基因技术加以改造 9
。

然后用集束

离子或单个加速离子轰击
,

使其产生诱变
。

诱变后

可能产生下列结果
。

一是
,

经过筛选培养
,

恰好达到
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了抗水渍的要求
,

即可直接用于农业生产
。

二是
,

仍

不具有抗水渍品质
,

但产生了其它有益突变
,

如提

高了蛋白质含量等
ϑ

对其保留并筛选培养
,

可应用

于不易遭水渍的地区 的生产
。

三是
,

没有改变其易

遭水渍的特性
,

此时可利用转基 因技术
,

从其它抗

水渍作物中提取 目的基因
,

转移并整合到该作物的

细胞中
,

使其表达
,

以达到抗水渍的 目的
。

四是
,

产

生了无益的负性突变
,

则予以舍弃
。

详见示意图
。

Κ � ∋ 双螺旋链

目的基因

力

吵好

筛选培养恰好

符合要求河直

接用于生产
Φ

出现 厂其它有益

的突变
,

予以培

养
、

筛选
、

保留
Φ

加速后

的离子

没改变某一基因

的控制性状
,

则利

用转基因技术 以

达到改造的目的
Φ

产生 ) 无益的负

性突变
,

予以舍弃
、

离子束生物工程加速生物诱变育种原理示意图
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新构想实现的可能性
伴随着加速

、

引 控技术的不断改进
,

加速后的

集束离子欲达到纳米数量级或更小是完全能实现

的
。

如美国的离子加速和引控已接近达到单个离子
引出的水平

。

由于生化实验技术和以分子生物学为

指导的生物技术 日臻完善和成熟
,

完成不同生物体

基因测序和控制不同性状的基因在 / � ∋ 上的定位

是可以实现的
。

转基因技术已成功地在一些生物体

上得到应用
,

并实现了 目的基 因在受体细胞内很好

的表达
。

上述技术的发展使得离子定位诱变与生物

技术完美联姻的离子束生物工程在加速诱变育种

上完全可能实现
。

<Φ 困难与问肠

按照上述构想
,

一旦所有技术间题得 以解决
,

人类将可
“
随心所欲

”

地改 良生物体的劣质性状
,

不

必再为干早
、

水灾
、

虫害等 自然灾害担心
。

然而
,

要实现上述愿望
,

尚有不少困难和问题
。

其一
,

加速后的离子集束
,

以及单个引 出并最终准

确无误地打到 目的基因上
,

尚有一系列技术间题需

要解决
。

其二
,

目的基因的测序及定位
,

尚有待于生

物技术的进一步发展
。

其三
,

转基因技术虽然 日趋

成熟
,

但目前要把 目的基因整合到受体 / � ∋ 上
,

并

使其表达
,

也有赖于转基因技术的不断完善等
。
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大学 4即文理工齐全
,

哲学
、

科学
、

艺术兼顾 9
,

其次

才考虑它们各 自的个性和特色
。

由于上述体制方面

的原因
,

这些方案应 由国家教委和所在地方政府商

议后统一提出
,

由国务院审批
、

确定
。

与此同时
,

要

积极发展高校计算机网络 4如 Λ Μ Η � Μ Γ 网 9
,

为合并

后的信息资源共享
、

学科相互渗透和学校的统一管

理打下基础
。

479 由国务院直接指挥
、

国家教委具体操作来

实施上述合并方案
,

实施中要重点解决经费和招生

指标两大问题
。

目前各高校不敢轻易谈合并的重要

原因之一
,

就是怕与原主管部门脱钩会使办学经费

和招生指标没有着落
。

在政府机构整体改革 尚未完

成之前进行高校合并
,

可采取各类办学经费按原数

额和原年度增长比例从原拨款渠道统一划拨的方

式
,

以保证不因合并而减少办学经费
。

招生指标可

按原数额和原年度增长比例统一划到所在省
,

由地

方教委保证合并的高校不减少指标
。

489 其它地方高校的合并
,

视情况可采取当地

若干学校合并的方式
,

也可让某些学校成为上述城
市新组建的综合性大学的异地分校

。

同时
,

对未参

加合并的高校进行改造
。

最终将全国 5 6 66 多所高

校合并为 7 6 6 一 < 6 6 所
。

4<9 随, 政府机构改革的推进
,

被撒销的政府

部门原先管辖的高校
,

其办学经费等问题由国务院

统一指定渠道给予合理解决
。

对于在机构改革中新

建的政府部门
,

不应再 自行新建或从其它渠道接管

高校
,

有关的人才培养和科学研究方面的需要
,

可
由这些部门上报国务院

,

并从这些部门拨出一定经

费
、

提出一定条件
,

由国家教委在 已组建的综合性

大学中招标解决
。

4> 9逐步改革招生制度
,

使高等教育从一条提

供就业机会
、

城市户 口
、

干部身份的渠道变为全民

素质教育的一个重要组成部分
,

以此最终解决招生

指标的问题
。

4Ν9 作为政府机构改革和行政管理机制改革的
内容之一

,

高等院校最终同政府的非教育主管部门

彻底脱钩
,

归由国家和地方教育行政部门主管
。

而

教育行政部门也只在高校办学资格的审核
、

宏观办

学方向的把握
、

指导性的人才培养计划和科技学术

研究计划 的制订
、

办学经费中政府承担部分的发放

和社会承担部分的政策法规制订等方面进行管理
,

而让各高校享有充分的办学 自主权
。

4Ι 9在建立
、

健全社会保障体系和其它有关 的

社会改革的过程中
,

实现高校的后勤社会化
,

即建

立社会化的学生公窝以及使高校教职工在住房
、

医

疗
、

养老金等方面均与学校脱钩
。
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