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核技术农业应用渊 核农学冤是一门高度交叉和综合的学
科遥 它以原子核科学尧数学尧物理学尧化学尧生物学和农业科
学等基础科学和电子技术与理化分析技术为支柱袁以示踪
动力学和辐射生物学为其基础理论袁以同位素尧核辐射测量尧
辐射防护为基本技术方法袁通过核素示踪尧核辐射尧核分析
等途径应用于农业科学和农业产业遥核技术农业应用是农
业科学中的高技术袁是研究核素尧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遥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遥
1 我国核技术农业应用的发展历程

中国核农学的研究与应用始于 1957年袁已有 50余年
的发展历史袁大体上经历了 20世纪 50年代的开创袁60~70
年代的应用开发和 80年代以来全面发展 3个历史阶段遥特
别是 20世纪 90年代后袁核技术的应用步入了商业化进程袁
初步形成具有一定规模和水平的较为完整的体系袁现已形
成具有中国特色的研究体系尧学术交流体系和国际合作与
交流的 3大网络遥 据 2000年不完全统计袁我国核农学的研
究获得省部级以上成果奖 316项袁其中包括国家发明奖和
国家科技进步奖的国家级奖 57项遥中国核农学的发展为我
国农业科技和农业生产的发展作出了重要贡献袁并推动了
国际核农学事业的发展遥
2 核技术农业应用领域

核技术农业应用的主要领域包括院淤生态环境保护曰于
食品安全及农副产品辐照加工曰盂土壤和水分管理及植物
营养曰榆植物遗传育种曰虞动物生产和健康遥核素示踪技术
作为生命科学领域获取信息的重要手段之一袁被认为是继
显微镜之后袁生命科学工作者的又一强有力的工具遥
2.1 在农业生态环境中的应用 自从 20 世纪 20年代以
来袁同位素示踪技术在农业生态系统中得到了广泛的应用
和迅猛发展袁对营养元素尧有毒有害元素在土壤-水-大气-
生物中的迁移尧转换尧累积规律以及土壤的侵蚀尧污染历史
等方面的研究起了很重要的作用[1]袁极大地推动了农业科学
的发展遥应用同位素示踪技术研究肥料与植物吸收利用尧改

进施肥方法尧研究作物的生理生化进程尧改进栽培技术等研
究成果在农业生产上已有广泛应用遥 同位素示踪技术与相
关技术结合袁将进一步开展评价尧监测尧预防和调控农业生
态环境污染和整治水土流失等问题曰同位素示踪技术与相
关技术用于研究农用化学物质尧核裂变和活化产生的放射
性核素尧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曰利用同位素示踪技术与农艺技术相
结合袁提高肥料尧水分利用率袁提高土地生产力及其持续利
用袁 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袁发展持续农业遥
2.2 食品安全及农副产品辐照加工尧保鲜的产业化研究 随

着经济的全球化袁食品跨国界和跨地区流通越来越频繁袁各
种食品安全事故和隐患呈迅速扩展和蔓延之势袁同位素示
踪技术是国际上目前用于追溯不同来源食品和实施产地保

护的一种有效工具袁在食品安全领域有着广阔的应用前景遥
目前袁同位素示踪技术在食品安全领域主要用于鉴别食品
成分掺假尧食品污染物来源尧追溯产品原产地及判断动物饲
料来源等方面[2]遥

农副产品辐照加工尧保鲜为农民增收尧农产品增效尧提
高食品安全性和改善品质提供了新的技术方法遥 我国农副
产品尧食品的辐照保鲜尧灭菌袁发展十分迅速袁食品辐照加
工尧保鲜的商业化应用正在快速增长遥农产品辐照加工已从
简单的辐照保鲜向多用途尧深层次发展袁如延迟成熟或生殖
生长尧抑制发芽尧延长货架期尧除虫尧灭菌及微生物控制尧检
疫性病虫害控制尧为病人提供无菌食品等遥我国在这方面的
研究和应用也取得了一定的成绩遥 如四川省利用 酌射线照
射猪肉袁在 20~30益的室温下真空包装袁可以保鲜 2个月之
久曰经过辐照杀虫的稻谷袁可在仓库中贮藏 2尧3年而不生
虫遥湖南省辐照处理蜜桔袁贮藏 90~100 d好果率比一般贮
藏方法提高 4 %~10 %袁且对果实的品质没有影响[3]遥
2.3 土壤肥力和植物营养示踪 同位素示踪技术从发展

开始就被应用于土壤化学尧土壤肥力和植物营养的研究遥 20
世纪 20年代袁G.Hevesy就用天然放射性同位素研究了豆科
植物对铅的吸收并且进行了分析遥目前袁同位素示踪技术在
土壤科学和植物营养研究中的应用可归纳为 2个方面院
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渊 1冤根据同位素稀释原理进行养分的定量评价院如土壤
肥力评价袁土壤可交换养分和对植物有效养分的测定袁肥料
残效尧肥料有效性和田间的生物固氮力测定等遥中国农科院
农业气象研究所采用 Ca渊 15NO3冤 2和渊 15NH4冤 2SO4研究所施肥
料的去向遥 结果表明院2种形态的氮肥利用率差异很大袁铵
态氮和硝态氮的利用率分别为 11.2 %和 20.3 %袁铵态氮的
损失率为 61.9 %袁硝态氮的损失率仅为 10.7 %袁由此得出了
所选土壤施用硝态氮比铵态氮更合适的结论遥

渊 2冤应用同位素标记的化合物追踪植物对养分的吸收尧
运转尧分配和代谢过程院如土壤中肥料养分的命运袁土壤养
分的移动和转化过程遥中国农业科学院土肥所应用 15N示踪
技术研究了麦秸铺施和混施方式下麦秸中氮在土壤中的去

向[4]遥 研究结果表明袁麦秸铺施还田的综合指标优于麦秸混
施还田的指标袁这为有机肥料袁特别是作物秸秆直接还田的
不同施用方式和施用措施提供了确切的评价和理论依据遥
2.4 植物育种和遗传 20世纪 80年代开始袁碳稳定同位
素技术开始应用于植物生态学和生理学研究中袁在利用碳
同位素比值估计水分利用效率尧估计光合作用中气孔的调
节等方面取得了很大进展遥进入 20世纪 90年代以后袁稳定
同位素技术又被广泛地应用到生态学领域袁并由叶片和种
群水平提高到冠层尧群落尧生态系统以及全球的尺度遥

利用碳稳定同位素技术在加快育种进程袁简化研究和
测定程序等方面具有明显优势遥 我国辐射育种研究工作虽
比国外晚约 30年袁但发展较快遥 据 2001年不完全统计袁我
国利用辐射诱变或与相关技术相结合袁在 40余种植物上累
计育成品种 630余个袁超过世界各国辐射诱变育成品种总
数渊 2 252个冤的 1/4袁年种植面积超过 900万 hm2以上袁约占
我国各类作物种植面积的 10 %袁每年为国家增产粮棉油 33
亿~40亿 kg[5]遥
2.5 动物生产和健康 从目前已掌握的资料看袁动物营养
学研究领域所使用的同位素绝大多数是放射性同位素袁主
要用于研究矿物质元素在动物体内的吸收尧 转移和代谢规
律遥 同位素示踪技术在动物营养学研究中的应用主要体现
在以下几个方面遥

渊 1冤添加物代谢与吸收研究院蔡辉益等用放射性同位素
3H3示踪法进行了 3H维生素 A渊 3H蛳VA冤吸收利用试验袁结果
表明袁1~3日龄的雏鸡对 VA吸收较快袁且主要集中在采食
后的 2~4 h内吸收袁5日龄后吸收速度减慢[6]遥王中华等应用
14C标记的丙酸和葡萄糖研究了不同瘤胃乙尧丙酸比例对绵
羊丙酸糖异生和葡萄糖周转速度的影响[7]遥

渊 2冤 肠道吸收与体外摄取评定研究院20世纪 60年代到
70年代已有人用 45Ca尧65Zn尧75Se尧64Cu对动物进行更细微的
多种物质的肠道吸收试验遥 如周桂莲等用 50日龄 wistar纯
系雄性大鼠袁采用体内原位结扎肠断灌注技术和放射性同
位素示踪技术袁研究了氨基酸鳌合铁渊 以赖氨酸鳌合铁和甘
氨酸鳌合铁为代表冤的吸收特点袁并研究了饲粮中添加高剂
量铜对氯化亚铁尧赖氨酸鳌合铁和甘氨酸鳌合铁吸收的影
响[8]遥 董晓慧等通过与氯化锌比较袁用同样方法研究了十二

指肠和空肠对氨基酸鳌合锌渊 以赖氨酸鳌合锌和蛋氨酸鳌
合锌为代表冤的吸收特点[9]遥

渊 3冤N示踪在蛋白质代谢研究中的应用院稳定同位素15N
被用于研究蛋白质渊 氮素冤在动物体内的代谢规律遥 如邢廷
铣等用 15N标记绿肥喂猪袁研究氮在猪体内的转化和代谢规
律[10]遥高家骤等用 15N尿素示踪技术袁经兔消化代谢试验袁研
究尿素氮平衡状况袁肯定了尿素氮作为补充兔日粮中粗蛋
白营养不足的价值[11]遥
3 加强对核技术农业应用研究

核技术及应用是当今世界各国竞相发展的一个领域袁
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

一遥 联合国粮农组织和国际原子能机构在维也纳设立了联
合处渊 FAO/LAEA Joint Division冤袁每年投人 l 000多万美元用
于核农学的科学研究尧技术服务和人员培训遥中国核农学与
发达国家相比袁由于投入少袁基础研究和应用基础研究比较
薄弱袁高学历尧高层次的顶尖人才缺乏袁断层现象较严重袁如
不采取措施加以解决袁将会严重影响中国核农学事业的发
展遥 因此袁在肯定中国核农学取得成就的同时袁必须清醒地
认识到面临的危机遥

推进核技术农业应用研究符合国家宏观经济发展的要

求袁我国农业现代化尧野 三农冶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袁它是一个值得资助的领域遥根
据新时期我国农业可持续发展的目标袁我国农业核技术的
发展要面向经济建设主战场和我国农业科技的重大需求袁
要有重点地发展农业核技术的关键技术袁实行总体跟进局
部优先的发展战略曰集中力量尧突出重点袁在辐射和空间诱
变育种的分子机理和定位诱变尧核素示踪新技术尧辐照海关
检疫技术尧动物生产与健康等关键技术上取得突破袁开发一
批具有我国自主知识产权的技术成果袁继续保持我国核农
学的综合优势袁从总体上提高我国核农学的知识创新能力遥
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