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[摘 要」 核技术是农业科学研究的有力工具
,

核技术农 业应用是农 业科学和农业生产中的一项

高新技术
,

是非核动力应用中的一个重要的方面
,

也是核技术应用 中一个卓有成效的科学领域
。

核

技术农业应用涉及许多基础理论
、

方法学和应用技术及工艺等一 系列问题
,

在具体应用 中需要不断

研 究创新才能发挥其作用
。

由于我国在过去的数十年间重视 了上述各方面的研 究
,

核技术对我国

农业科学和农业生产的发展起 了重大的推动作用
,

其研究成果的应用产生了巨大的经济效益
、

社会

效益和生态效益
。

本文简要回顾了我国核技术农业应用研究的巨大成就和发展现状
,

也列举了面

临的困难
,

并呼吁政府和科技管理部门予以重视和支持
,

以使其继续发展
,

为国家
、

为
“
三农

” 、

为全

面建设小康社会作出贡献
C

[关键词 ] 核技术农业应用
,

同位素示踪
,

辐射诱变遗传育种
,

辐照加工

核能和核技术的开发利用是 20 世纪最伟大的

成就之一
。

核技术包含 了同位素技术
、

核辐射及核

辐射探测仪器
、

仪表等
,

是 20 世纪最主要的高新技

术之一
,

它对世界政治
、

经济和科学产生了巨大的影

响
。

正如国际原子能机构 ( IA〔: A )在一份公报中指

出的
:
从对技术影响的广度而言

,

可能只有现代电子

学和数据处理才能与同位素相比「’ }
。

质及其运动状态的一种手段
,

因而在放射性示踪
、

物

质成分分析与工业过程监控中发挥重要的信息获取

作用
。

其次
,

射线与物质相互作用产生的物理
、

化学

与生物效应为制作新型物质
、

材料改性及疾病治疗

等提供了条件
。

其三
,

放射性核素的衰变能本身也

是一种能量来源
,

在极地
、

荒原
,

尤其是航天方面作

为能源
,

具有特殊的优越性
。

1 核技术

核技术应用是对核素的核特性
、

辐射与物质相

互作用所产生的各种效应进行研究
、

开发
、

应用的一

门现代技术
,

它与核动力技术构成了当代核能和平

利用的几乎全部内容
。

核技术应用作为核科学技术

的重要组成部分
,

是核能和平应用 中最活跃的领域
。

核技术应用是一门跨学科
、

跨领域
、

跨行业
、

具有高

度综合性的交叉融合技术
,

其特点是分散渗透到各

个学科
、

各个领域
、

各个行业中去
,

直接面向国民经

济和人民生活
。

核技术的应用
,

深化了农业的绿色

革命
,

促进了工业技术的改造
,

推动了环保事业的发

展
,

提高了人类征服疾病的能力
,

其应用成果已产生

重大社会效益和经济效益
。

放射性核素衰变放出的射线
,

可以作为检测物

2 核技术在 中国

中国核技术应用已有 40 余年的发展历史
,

大体

上经历了 20 世纪 50 年代的开创
,

日} 一 70 年代的应

用开发和 80 年代以来全面发展三个历史阶段
。

特

别是 20 世纪 卯 年代后
,

核技术的应用步入了商业

化进程
,

初步形成具有一定规模和水平的较为完整

的体系
。

国内从事同位素与辐射技术应用和生产的

单位约 300 余家
,

其中
,

从事同位素研究生产的科研

院所
、

高等院校约 4O 家 ;具有一定规模
、

从事辐射交

联电线
、

电缆和热缩材料生产的有 印 多家 ;从事核

技术农业应用研究的单位约有 140 多个
,

近 3仪幻 名

员工 ;从事核检测设备研究生产的单位有 50 余家
。

辐照技术初步形成具有一定规模和水平的产业
,

年

产值 (仅限于国内 )约 160 亿元 (其中
:
核农业约 40
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亿元 /年
,

辐射化工产品约 犯亿元 /年
,

核素仪器仪

表约 30 亿元 / 年
,

辐照产品产值约 55 亿元 / 年
,

同位

素及其制品 4 亿元 /年 )
,

外加离子束加工 2的 亿元 /

年川
。

在过去的数十年间
,

我国的科技工作者把核

技术的研究与国民经济的发展需要紧密结合起来
,

在应用的过程中
,

注重了对基础理论
、

应用方法学和

应用技术及工艺的研究
,

总体科技水平不断提高
,

取

得了令世人瞩目的进步
,

某些技术已达到国际先进

水平
,

在国际上引起了很大反响
。

3 我国核技术农业应用的主要进展

核技术农业应用 (核农学 )是一门高度交叉和综

合的学科
。

它以原子核科学
、

数学
、

物理学
、

化学
、

生

物学和农业科学等基础科学和电子技术与理化分析

技术为支柱
,

以示踪动力学和辐射生物学为其基础

理论
,

以同位素
、

核辐射测量
、

辐射防护为基本技术

方法
,

通过核素示踪
、

核辐射
、

核分析等途径应用于

农业科学和农业产业
。

核技术农业应用已成为我国

现代农业科学技术的重要组成部分
。

核技术农业应

用的主要领域包括
:
( l) 土壤和水分管理及植物营

养 ; ( 2 )食品和环境保护 ; (3) 植物育种和遗传 ; ( 4 )动

物生产和健康 ; ( 5) 利用昆虫不育技术防治害虫
。

核

素示踪技术作为生命科学领域获取信息的重要手段

之一
,

被认为是继显微镜之后
,

生命科学工作者的又

一强有力的工具
。

纵观 20 世纪生命科学的发展历

程
,

许多具有里程碑意义的发现都与核素示踪技术

有关
。

例如
,

195 2 年 eH sr h ey 和 hC as e
用 35 5 和 32 P 双

标记噬菌体感染大肠杆菌的实验证明了 DNA 是遗

传信息的载体 : 19 57 年 M es e l s on
一

S以 1】用
’ SN

、 ’ 4 N 标记

大肠杆菌的技术
,

证明了 DNA 的半保留复制机制 ;

还有诸如遗传信息从 DNA 到
n讯N A 的转录机制

、

植

物光合作用 3C
、

4C 景天酸代谢途径的发现等
,

示踪

技术都起了关键性的作用
。

可 以说
,

现代分子生物

学
、

生物技术的每一步发展都离不开核技术的直接

或间接的支持
。

生命科学的成就为农业科学和农业

产业的发展打下 了坚实的基础
,

其中
,

包括核技术农

业应用
。

经过近 50 年的发展
,

核技术农业应用对我国农

业生产发展和农业科学技术进步产生了深刻的影

响
,

取得了 日益明显的经济效益
、

社会效益和生态效

益
,

对我国农业的持续发展做出了巨大贡献
,

已经成

为改造
、

革新传统农业和促进农业现代化的重要科

学技术
,

其技术成果中有 印 余项获国家级奖〔3〕
,

其

中 4 项为国家发明一等奖
。

辐射诱变育种已成为植

物遗传改良中一种独特的技术手段
,

在育成的品种

数量
、

种植面积
、

取得的社会经济效益
,

以及整体技

术水平均居世界首位
〔,

至 以刃2 年底
,

我国利用辐射

诱变或与相关技术相结合
,

在 O4 余种植物上累计育

成品种 630 余个
,

超过世界各国辐射诱变育成品种

总数 ( 2 25 2 个 )的四分之一
,

年种植面积超过 驯l 〕万

公顷以上
,

约占我国各类作物种植面积的 10 %
,

每

年为国家增产粮棉油 33 一o4 亿公斤闭
。

核素示踪技术在农业科学
、

环境科学和生命科

学诸领域中得到了广泛应用
,

对推动这些学科的发

展起到了重要作用
。

研究结果用以揭示和阐明农业

生产中诸多因素的作用机理
,

在指导科学种田
、

科学

施肥
、

合理施用农药
、

节水灌溉等方面取得了重要成

果和社会经济效益
。

应用核素示踪技术研究肥料与

植物吸收利用
、

改进施肥方法
、

研究作物的生理生化

进程
、

改进栽培技术等研究成果在农业生产上 已广

泛应用
,

10 多年来仅此一项就为国家增产粮食 19

亿公斤
,

创造社会经济效益数十亿元
。

昆虫辐照不

育技术
,

是生物防治害虫的重要手段之一
。

中国 自

20 世纪 60 年代以来
,

先后对 10 多种害虫进行辐照

不育研究
,

特别是近年来对柑桔大实蝇的人工饲养

与释放试验
,

取得了成功
,

如在贵州一个 1 18 公顷 10

余万株的柑桔园内
,

释放不育蝇
,

将柑桔大实蝇为害

率由释放前的 5
.

2 %
,

3 年后下降到 0
.

00 8%
,

防效十

分显著
,

使柑桔产量大幅度增长
。

农副产品辐照加工
、

保鲜为农民增收
、

农产品增

效
、

提高食品安全性和改善品质提供了新的技术方

法
。

农产品辐照加工已从简单的辐照保鲜向多用

途
、

深层次发展
,

如延迟成熟或生殖生长
、

抑制发芽
、

延长货架期
、

除虫
、

灭菌及微生物控制
、

检疫性病虫

害控制
、

为病人提供无菌食品等
。

农 口辐照加工的

每年产值数达十亿元
〔 .

由于我 国核技术农业应用取得的巨大成就
,

国

际地位 日益提高
,

在 199 8 年亚太地区 CR A 区域合

作会议上经与会各国推荐
,

并得到国际原子能机构

的认可
,

我国成为亚太地区核农学牵头 国
。

4 核技术农业应用的发展趋势

核技术农业应用 是农业科学中的高技术
,

是研

究核素
、

核辐射及相关技术在农业中应用及其理论

的新兴交叉学科
,

它是当今最为活跃的研究领域之

一
。

全球核技术农业应用 的发展趋势表现为
:
一是

核技术紧紧围绕生产效率和效益
、

生态安全
、

食品安

全等方面
,

广泛应用于农业生产和农业科学各个领
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域 ;二是核技术与生物技术
、

信息技术相结合
,

推动

农业生产的发展 (产量的提高
、

品质的改 良 )和农业

科学的进步
。

紧密围绕国家经济
、

科技和社会发展的重大关

键问题
,

核技术农业应用应在以下几方面开展基础
、

应用基础和开发性研究
。

4
.

1 应用核素示踪技术合理利用农业资源
,

保护生

态环境

应用核素示踪技术研究肥料与植物吸收利用
、

改进施肥方法
、

研究作物的生理生化进程
、

改进栽培

技术等研究成果在农业生产上已有广泛应用
。

除现

有研究领域外
,

核素示踪技术今后将进一步扩大到

放射性和重金属污染的修复
、

动物营养
、

水文地质
、

区域性农业问题 (如旱作农业
,

生态农业
,

设施农业
、

非谷类食用作物的生产
,

水土流失及治理等 )
、

新示

踪剂的研制及正电子示踪等新技术方法的研究与应

用
。

重点是将核素示踪技术与相关技术结合
,

开展

评价
、

监测
、

预防和调控农业生态环境污染和整治水

土流失等问题 ;利用核素示踪技术与相关技术研究

农用化学物质
、

核裂变和活化产生的放射性核素
、

重

金属等环境异物造成的污染对农业持续发展 的影

响
、

及其调控和修复 ;利用核素示踪技术与农艺技术

相结合
,

提高肥料
、

水分利用率
,

提高土地生产力及

其持续利用
,

研究作物高产优质高效综合栽培工程

体系和作物育种与生物工程中的分子机理
,

发展持

续农业 ;加大利用核素示踪技术研究动物生产
、

营

养
、

繁殖与疾病监测和防治的研究力度
。

4
.

2 在农业绿色革命和遗传多样性研究 中将继续

发挥不可替代的作用

在我国
,

粮食安全
一

即为人民大众提供充足的食

粮
,

是农业生产的一个带有战略意义的 目标
。

辐射

诱变育种从直接培育新品种转为直接利用与间接利

用并举
,

并已逐渐转到创造新基因
、

增加作物遗传多

样性
,

进一步提高农作物辐射育种的效果和效率的

方向
。

诱变育种的概念进一步拓宽
,

除化学诱变
、

核辐

射诱变外
,

包括染色体工程
、

基因工程和跳跃基因转

座等在内的生物诱变
,

也已成为诱变遗传与育种研

究的重要内容
。

加强诱变技术和生物技术相结合
,

进行有利基

因的分离和克隆
,

挖掘控制重要农艺性状的突变基

因
,

为功能基因组学的研究提供全新的研究素材 已

经成为一个热点 ;利用生物技术可深人 了解诱发突

变的分子机理
,

评价诱变剂或诱变方法的效率
,

为定

向突变提供可能 ;此外
,

在转基 因研究中
,

也可用诱

变技术提高转化效率和拓宽变异范围
。

在新形势下
,

利用诱变技术筛选创造自然界没

有和其他技术无法获得的新颖性状
,

如利用诱变技

术改 良淀粉品质和消除营养缺乏
,

为食品
“

生物强化

( ib ofo irt ife iat on )和功能性食品 ( fun ict on al 6刃 (15 )的研

发提供基础 ;辐射诱变在园艺
、

花卉等经济作物新品

种培育中的应用 日益增多
。

诱变技术已在园艺花卉

植物中得到了成功的应用
,

但以花色改良为主
。

叶

绿素突变是诱变技术最易获得的一个性状
,

也是最

重要的观赏性状之一
,

利用诱变技术对园艺花卉植

物叶色修饰的研究前景广泛
。

4
.

3 农副产品辐照加工
、

保鲜的产业化研究

我国农副产品
、

食品辐照保鲜
、

灭菌发展十分迅

速
,

食品辐照加工
、

保鲜的商业化应用正在快速增

长
。

农产品辐照加工 已从简单的辐照保鲜向多用

途
、

深层次发展
,

如延迟成熟或生殖生长
、

抑制发芽
、

延长货架期
、

除虫
、

灭菌及微生物控制
、

检疫性病虫

害控制
、

为病人提供无菌食品等
。

根据核农学和社

会
、

经济发展的需要
,

以高附加值农副产 品为对象
,

开展辐照加工技术研究
,

建立辐照加工技术标准体

系
。

同时
,

开展食品
、

中药材和中成药等辐照工艺和

加工技术研究
。

辐照食品生产审批由单个产品发展

到按类别进行
、

辐照 由简单的
”

保鲜
”

扩展到
”

灭菌
” ,

进而达到全面提高卫生品质
、

从传统的农产品扩展

到了海产品
、

肉制品等
。

目前需要加强海产品和畜

禽制品辐射保鲜和灭菌方面 的工艺研究
,

加快产业

化步伐
。

加强辐射源的开发
、

利用和研究
,

扩大辐照

对象
,

提高经济效益将是安全食品的一个重要方面
。

5 加强对核技术农业应用研究的支持

核技术及应用是当今世界各国竞相发展的一个

领域
,

核技术农业应用又是核技术应用中最为活跃

的研究领域之一
。

联合国粮农组织和国际原子能机

构在维也纳设立 了联合处 ( FA o /认EA ioJ nt iD vi
-

iso n)
,

每年投人 ll XX) 多万美元用于核农学的科学研

究
、

技术服务和人员培训
。

国际原子能机构的 12 8

个成员国中有 50 多个设有从事核农学研究与应用

的专门机构
。

在一些发达国家
,

如法国
、

英国
、

美国
、

日本等
,

核技术农业应用 已发展为新兴的高技术产

业
,

其发展水平已成为农业现代化的一个重要标志
。

与此相比
,

目前
,

我国核技术农业应用研究的处境显

得窘迫
。

我国的核技术农业应用在 20 个世纪 50一
一

80 年
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代受到了各方面的重视
,

取得了令人瞩目的成就
,

为

我国的农业科学
、

农业生产和农业经济的发展做出

了重大贡献
。

这得益于专门人才的培养 ;得益于示

踪动力学和辐射生物学等核技术农业应用的理论基

础研究和同位素
、

核辐射测量
、

辐射防护
、

应用技术

及工艺等方法学的研究
。

老一代国家领导人和科学

家在 20 世纪 5 0 we ~
.

团 年代对核技术农业应用 的人才

培养倾注了大量的心血
,

保证了核技术农业应用领

域对人才的需求
。

但是
,

近年来
,

在改革的大潮中
,

受各种因素的

影响
,

我国的核技术农业应用领域显得很不适应
。

这既有行业本身的问题
,

也有外部问题
。

目前除辐

照装置的数量有所增加外
,

研究工作
,

特别是核素示

踪研究几乎无专项研究课题
,

诱变遗传育种研究停

滞不前 ;在总体上
,

我国的核技术农业应用在国际上

已逐步丧失了优势
。

目前是靠过去数十年积累的基

础理论和方法学研究成果过日子
。

如再不采取有力

措施
,

无需多年
,

我国的核技术农业应用的专业机构

将消失殆尽
,

上至中央
、

下至基层核农学科技工作者

共同努力奋斗 4D 年取得的核技术应用大国的地位

也将不复存在
。

近年来
,

国家对核技术农业应用研

究的支持力度下降
,

研究机构萎缩
,

队伍流失
,

人才

培养举步维艰
。 “

十五
”

期间国家科技部在核技术农

业领域没有立专项
,

省一级科技厅也没有立专项
,

国

内一些单位得到 了 L、 EA 的项 目支持
,

但国内得不

到配套经费支持 ;核技术农业应用单位所承担的国

家
、

省级的研究项目均来 自于生物技术
、

农业
、

环境

等领域
。

推进核技术农业应用研究符合国家宏观经济发

展的要求
,

我国农业现代化
、 “

三农
”

问题和全面建设

小康社会需要核技术农业应用 的技术支撑
,

它是一

个值得资助 的领域
。

国家应加大对核技术农业应用

研究的总体支持
,

包括基础理论研究
、

核技术应用的

方法学研究和紧密结合国民经济发展的应用开发研

究
。

只有对核技术农业应用 的支持落到实处
,

中国

的核技术农业应用才有希望
,

才能对国家
、

对
“

三农
”

做出更大贡献
,

把我国的核技术农业应用提高到一

个新水平
,

开创一个新阶段
。
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