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我国应用核技术发展生物产业
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8中国农业科学院原子能利用研究所名誉所长

,

学部委员 9

进展与成就

按照中国原子能科学技术发展计划 门 : ; < 年

在中国农业科学院成立了第一个原子能农业利用

研究室
,

= : > ? 年升格发展为研究所
。

现在全国 ≅ <

个省
、

市 自治区都先后建成了原子能农业利用研
究机构

,

这些机构组成 了一个研究网
,

中国农业科
学院原子能农业利用研究所是它们的研究中心

。

为 了促进科学技术的交流
,

= : < : 年创办 了第
一个中国原子能农学会

。

如今
,

已有 ≅= 个与各省市

研究所挂钩的省8市 9原子能农学会
,

因而形成了一

个科学技术学术交流的 网络
。

通过学术网络的互

相配合和互相促进
,

有力地推动了原子能农业应
用技术的发展

。

本文着重介绍核技术在我国农业生物产业中

应用 的进展及取得的成就
。

主要有以下方面
Α

=
Β

利用诱发突变和离体生物技术进行植物

育种

在我国
,

通过诱变育种直接或间接获得 ≅ ? ?

多个品种和品系
,

包括许多不同 的物种
。

社会效益
和经济效益非常显著

。

成功的关键在于选择合适
的材料和采用适 当的方法

。

由于辐照在植物育种
中起双重作用

,

即诱发突变和促进遗传重组
,

而不

同 的诱变因素会产生不 同的效果
,

为此我们倾向

于以杂结合的种质为材料
,

用不同 的理化诱变 因

素
,

去单独或联合处理它们
。

近年来
,

更多的注意力集中在离体生物技术
。

靠这项技术
,

大量的材料可以在组织或细胞水平
上进行处理

,

并且可以加快当选的有用材料的繁

殖速度
。

中国农业科学院原子能利用研究所建有

一个种质库
,

用 以搜集
、

保存和提供有价值的突变

体
,

供遗传研究和遗传工程利用
。

≅
Β

以非常低的辐照剂 , 刺激生物 的生长发

育

在我国
,

已利用非常低剂量的下射线和中子辐

照柞蚕
、

家蚕和鱼虾的卵
,

以及油菜
、

大豆的种子

等
,

开展了刺激生物生长
、

发育的实验
。

实验表明

孵化率或发芽率 以及生长速度均 比对照组高
,

因

此
,

获得了高产
。

不过
,

对低剂量辐照所起的 有利

效应
,

其机理如何
,

尚不清楚
。

因此
,

对这个课题还

需要进行更深人的研究
。

Χ
Β

用昆虫辐射不育技术8Δ3 ,9 控制有害昆虫

在我国
,

已开展 了应用昆虫辐射不育技术控

制玉米螟
、

家蚕寄生蝇
、

菜娥
、

桃小食心虫等有害

昆虫的实验
。

田 间释放实验表明
,

昆虫不育技术可

有效地压缩有害昆虫的群体
。

我国研究人员认为
,

同时处理雌
、

雄蛹和单独处理雄蛹相 比
,

可以得到

同样好的结果
。

这就大大节约了将雄蛹与雌蛹分
离开来所需的时间与劳力

。

由半不育剂量辐照过的蛹孵化出来的成虫与

自然界中的正常虫交配
,

或彼此交配时
,

其第一代

是高度不育的
。

有一些研究者认为
,

完全根除 目标

害虫没有必要
,

因 为完全根除 目标害虫会使依赖
目标害虫而生存的益虫数量锐减

。

多数学者则认
为

,

采用综合法控制害虫 比采用单一控制方法好
。

Ε
Β

农产品的辐照保鲜
早在 ≅ ? 世纪 ; ? 年代

,

中 国的学者们就开始了

农产品辐照保鲜工作
。

从那 以后
,

开展了一系列的

研究项 目
,

如辐照装置的设计与应用
,

辐照物品的

质量及卫生性的评估
,

目的是使消费者对辐照品

钓认可和提高社会经济效益
。

对许多种物品
,

包括

谷物
、

蔬菜
、

水果
、

肉类
、

水产品
、

香料
、

烟酒等
,

都

进行了实验
,

至少有七种物品 已获得卫生部门的

认可
。

当前
,

重点更多地是放在商品价值高但易腐

烂的食品上
。

我们对辐照设备曾提 出一些建议
,

例

Χ ≅ Δ ∗ Φ∗ & ∗ ∗ # & 4 , ∗ ∗ − & %  % Γ 6 Η ∗ 0 一∗ Ι Χ ϑ = : : ≅



如
“

辐照船
” ,

它既具有辐照设备
,

又可以作为运输

船和
“

移动的辐照装置
” ,

它可以根据周围环境及

需要组装成大的辐照装置
。

辐照前后的辅助措施

也都考虑到 了
,

以期提高辐照效率
,

降低处理成

本
,

防止辐照品变质
,

并延长保鲜期
。

;
Β

制备辐照疫苗

在我国
,

已有一种辐照疫苗用 于预防猪哮喘

病
。

预防其他动物其他疾病的疫苗正在实验中
。

尽

管遗传工程作为一种新的和有效的方法生产疫苗

已经出现
,

但是各 国疫苗生产者还有 尚未掌握这

一高技术的
。

因此
,

目前还应研制更高效的辐照疫

苗
,

以便与其它方法制 出的疫苗比较
。

>
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同位素标记化合物的合成
中国农业科学院原子能利用研究所 同位素室

已制备出多种同位素标记化合物
,

其中大部分是

化肥
、

农药和一些激素
。

但是它们仍不能满足生物
与农业研究 日益增长的需要

。

因此
,

中国农业科学

院原子能利用研究所于 = : Κ < 年建立了一个新 的

同位素实验室
,

重点开发新的产品
,

以满足医疗诊

断
、

遗传工程
、

激素研究
、

药物分析上的需要
。

<
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示踪技术应用于营养及肥料研究

我们用 同位素标记化合物对不 同栽培植物在

不同土壤
,

不同栽培制度中生长所需 的营养进行

了大量的研究
。

获得 的结果不仅仅帮助农民知道
怎样施肥

,

而且也帮助生产化肥的 厂家知道生产

何种肥料最好
。

由于我国的生态条件非常复杂
,

肥

料问题也就随地方与时间而改变
。

示踪技术在这

些方面有广阔的应用天地
。

Κ
Β

示踪技术应用于土壤研究
在我国

,

存在着许多土壤 问题
。

例如
Α 中东部

地区的碱性土壤
,

东南地区 的酸性土壤
,

沿海地区

的盐性土壤
,

西北高原地区的干旱土壤
。

采用核技

术能获得有关土壤的物理
、

化学特性资料
,

这对改

良土壤和管理土地是必不可少的
。

别的不说
,

我们

可以应用 同位素与核仪器测定土壤中碱
、

盐动态
,

土壤 中主要元素和微量元素的可利用率
,

以及地

下水资源的流动
,

等等
。

:
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示踪技术应用于固氮和光合作用研究
生物固氮在农业中起着很重要的作用

,

因为

它能提供植物生长所需 的氮养料
,

并避免由于过
量或不合理施肥残 留物引起的污染

。

在我国
,

示踪

技术已用于研究下列生物固氮
Α

8=9 红萍
,

这是一种与蓝绿藻联合的水生藏

类 Λ

8≅9 粪产碱菌
,

这是一种 与水稻根联合 的细

菌 Λ

8Χ9 根瘤菌
,

这是与豆科植物共生的细菌 Λ

8Ε9 放线菌
,

这是与非豆科植物结合的放线

菌
。

我们研究了这些生物的 固氮效率以及它们最

佳生长所必需的环境条件
,

还研究了这些生物与

它们的寄生植物之间的关系
。

通过示踪技术研究
,

我们可以 采用适 当 的手段提高 固氮的 能力 和功

效
,

从而增加作物的产量
。

光合作用与作物的生长

和产量直接有关
。

7 门 Ε早 已被用于研究光合效率

以及光合产物的归宿与环境条件的关系
。

氖 已用

于研究水和其他胁迫因素对光合作用 的影响
。

通过生长箱和 田 间实验
,

我们可以评选具有

较好光合能力的植物基因型
,

并优化栽培条件以

提高产量
。

= ?
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示踪技术应用于动物生产及疾病诊断

在我国
,

示踪技术已用于
Α

8 9 营养研究
,

例如
,

评价饲料的消化率及代

谢能量
,

鉴定新的饲料资源 Λ

8≅9 生殖研究
,

例如应用放射免疫法监测动物

性成熟
,

识别已孕的雌畜
,

确定产后间歇时间和生

殖的季节性
,

以及鉴定具有较高繁殖力的种畜 Λ

8Χ9 健康研究
,

例如用放射免疫法诊断动物疾

病
,

鉴测家畜对临床治疗的反应
。

用酶联免疫吸咐分析法进行血清流行病学的

研究
,

用 Μ ( � 探针作抗原探测
,

用放射性碘作牲畜

甲状腺与肾功能失常的诊断
,

此外固体放免法也

能用于探测在水稻上存在的病原体
。

鉴于核 医学对保证人类健康已有重大进展
,

可以预期核技术应用于动物健康也会有广阔 的天

地
。

= =
Β

示踪技术应用于环境污染研究

环境污染是国际关心的紧迫问题
。

在我国
,

示

踪技术已用于追踪农药残留物及废物中的有害物

质
,

这些物质可能在食物链中起危害作用
。

我们对

一些地方病被怀疑是由天然放射性物质引起的地

方
,

进行了放射性本底调查
。

最近
,

对正在兴建核

电站的一些地方也开展 了放射性本底调查
。

污染

是多方面的
,

须用更新 的核技术来处理严重的问

题
。

= ≅
Β

中子活化分析和中子的其它用途
不同能级的 中子可以有很多种用途

。

在我国
,

高剂量的热中子
、

快中子已用于诱导植物突变
。

非

常低剂量的快中子用于刺激有经济价值的生物的

生长发育
。

反应堆的 中子用于对植物根系作 中子

照相
。

非破坏性的 中子活化分析广泛地用于检测

各种在生物学
、

生态学和农业上有价值的材料中

的关键元素
。

= Χ
Β

仪器和方法的革新改进
工作越多

,

越需要更好的仪器和方法
。

在我

国
,

鼓励学者们设计和装配 自己所需
,

而市场上又

没有的仪器设备
。

我们已连续开发出 了新的方法
,

8下转第 > Ε 页 9
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和个人闲暇的最大化为 自己 的行为 目标
,

这是一

个合理的假定
,

因为行为主体首先是利益主体
,

是

具有特殊经济利益 目标
,

并在一定条件下采取一

切可能的行动追求其 目标的一切个人
、

经济单位

或经济组织
。

而各种行为主体都是有理性的
,

他们

通过各种可能的方式追求各 自特殊利益 目标的最

大化
。

这就是经典的
“

理性行为假设
”

或
“

最大化行

为假设
” 。

合乎逻辑地
,

尽可能地降低劳动努力程

度 8客观上则表现为劳动动力的弱化 9
,

追求工作

时间 内的
“

闲暇最大化 ,’8 俗称
“

偷闲
”

或
“

偷懒 ,’9 作

为劳动者个人行为方式
,

是以固定工资制
、

保障就

业制和劳动力部门所有制为特殊前提的
。

但是 中

国城镇劳动力非智力心理素质的低弱只是一种表

象
。

换言之
,

只要深化体制改革
,

建立起与商品经
济运行相适应的 劳动就业制度

、

收人分配制度和

市场竞争机制
,

劳动动力就能得到有效激发
,

在业

人 口 的素质潜能就能得到充分挖掘和转化
。

综上所述
,

人力资源开发的体制环境还有待

于在改革中完善
。

: ? 年代深化体制改革的两个 目

标导向应当是人 口素质潜能的显著增强和人 口素

质潜能的高效转化
,

并以此为 出发点去设计中 国

社会经济变革跨世纪的走向
。

这就是 中国除了全面深化改革
,

积极培育大力提

高并有效转化人 口素质潜能的社会经济及文化机
制夕卜别无选择

。

8责任编样 蔡德诚9
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可以提高研究过程 中取样
、

测量
、

分析
,

以及数据

处理的准确度和效率
。

= Ε
Β

剂量研究
为了核查实验的可重复性

,

以及 比较不 Λ同研

究所的实验结果
,

必须对不同研究所所用 的仪器
,

按国家度量标准进行校准
。

这项工作 已在过二去几

年完成
。

为了生物学研究的需要
,

我们已提出几种

新方法将快中子和下射线辐照剂量换算为吸收剂

量
。

由于低剂量辐射对生物有利效应
,

引起研究者

的兴趣
,

为了进行深人研究
,

必须要有更先进的微

剂量测量方法
。

展望和计划

四
、

结 论

人类 的科学史已无数次证明
,

任何一个理论
假说 8设9 的提出只有在理论和实践相结合的基础

上不断验证和修正才能 日臻成熟和完美
。 “

人 口

桶
”

理论假说的提 出有其特定的理论背景和实践
契机

。

在理论上
,

可以说科学哲学的
“

木桶理论
”

是

其母体 Λ在实践上
,

生产领域中司空见惯的
“

动力短

缺症
”

又是假说的有力佐证
。

所以说
,

虽然
“

人 口

桶
”

理论假说有较强的思辨色彩
,

迄今的分析也不

见得已经透彻
,

却多少说 明了一个有意义的 问题
Α

中国在现代化进程 中所存在的人 口素质障碍并不

是简单的总体素质低下
,

而是素质结构的 内部制

约问题
。

着眼于现实的经济发展过程
,

与其说是低文

化素质倒不如说是弱心理素质构成了国 民经济成
长的素质屏障

。

抑或也可以说
,

低文化素质从长远

看构成了中国经济持续
、

健康发展的基础性障碍
,

而国 民的低非智力心理素质则早已成为 中国经济

发展的短线约束条件
。

但问题的要害在于
,

人 口素

质作为历史的
、

社会的范畴必然是一定体制环境
中社会经济及文化发展的复合产物

。

因此在努力

探寻人 口 素质对于经济发展的制约作用 的 同时
,

我们也应当积极反省尚不健全的体制环境对于人
口素质潜能转化的根本约束

。

唯有从这种双向联
系 的矛盾对立中

,

我们才能找到解决问题的钥匙
,

中国有两个特点
Α
一是人 口众多

,

当前 已
‘

突破
= =亿

,

还在以每年 = ; ? ? 万人的增长率增长
Β

二是

土地广阔
,

生态条件各式各样
,

自然资源丰 富
。

面

对迅速猛增的人 口
,

仅食物需求
,

就愈来愈成为严

重问题
。

为解决这些问题
,

必须采取综合措施
,

其

中发展生物产业最为重要
。

这里生物产业主要是
,

但并非仅仅是以生物科学和生物技术为基础发展

起来的一种产业
,

它覆盖农业
、

畜牧业
、

林业
、

渔业

和有关的副业
。

生物产业不限于陆地和水域
,

也有

望向空间站发展
。

迄今
,

核技术在农业研究生产 中

都起着重要作用
,

但它对发展生物产业的前景将
比以前更加重要

。

现举 出核技术能为人类社会经

济发展做出更多贡献的几个重要领域
Α

=
Β

鉴定新的 生物资源和创造新的种质 以提

高有经济价值的植物
、

动物
、

和微生物的生产力 Λ

≅
Β

改良土壤和改善水源管理 Λ

Χ
Β

防治病虫害和气象灾害以保护生物产业 Λ

Ε
Β

优化种植
、

畜牧
、

林
、

渔各业的生产体系 Λ

;
Β

防止和控制环境污染 Λ

>
Β

革新生物产业
,

改善副产品加工和保藏的

方法和技术 Λ

<
Β

开发和利用水生资源
,

包括海洋和淡水生

物 Λ

Κ
Β

以 电或热 的形式直接利用 核能为生物产

业所用
。

所有这些研究领域都能与 目前我国国家研究

项 目配合
。

如
Α “
星火计划

” ,

直接与工业
、

农业生产

有关 Λ’’高技术计划
” ,

优先考虑生物技术 Λ基础研
究

,

注重科学理论问题
。
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