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植物育种:用于作物改良的诱发突变技术

lAEA 塞伯斯多夫实验室的科学家正在帮助育种者

培育性状吏优良的作物

现有的一切生命形式，都是下面三
种因素的产物=

·突变，可遗传变异的基本来摞，

·环境因素，影响对能生存和繁殖下

来的那些突变的选择 s及

·时间，基因型与环境在时间的长河

中不断相互作用，实现进化性变异。

自然界中已发现的遗传变异并不是自

发突变的原始谱系，而是群体中基因型重

组和持续地与环境因素相互作用的结果。

绿色植物是人类生存所需资摞即食

物、衣着和能源的最终来摞。史前人以打猎

为生，但也利用自然界丰富的植被，采集有

营养的和无毒的果实、种子、块茎等充饥。

随着人口增加，人类不得不寻找更多更安

全的食物来源，于是渐渐地发展起以植物

驯化为基础的种种生产体系。

从历史上看，作物驯化一直受到生态

条件、农业条件以及食物采集者的爱好的

影响.通常，人们总是选择能适应广泛的气

候和土壤条件的基因型进行栽培.产量较

高作物的栽培成功，曾促进人口增长、定居

和社会的发展.驯化什么样的作物，这不仅

取决于籽粒数量或果实大小，还取决于味

道、适口性等因素。

世界上有将近 20 万种植物，适于驯化

的只有很少一部分.已被人类作为食物、纤

维和调味晶等利用的约 3000 种，其中最终

已被驯化为农作物的有 200 种。目前，这

Novak 博士是 IAEA 塞伯斯多夫实验室植物

育种股股长，Brunner 博士是该股高级科学家.

200 种农作物中，只有 15-20 种是特别重 F.J. Nov础和

耍的粮食作物 H. Branw 
培育供人类栽培和利用的新植物品种

的活动称为植物育种.最初，育种主要是选

种，即选优汰劣。人们学会了不吃掉所有

"最好的果实"，而是挑选一部分果实的种

子栽种。

19 世纪中叶，摩拉维亚的修道士 J.G.

孟德尔发现了一些遗传定律之后，遗传学

便成了植物育种的一门基础科学.在发明

了杂交方法之后，植物育种得到了进一步

的发展.杂交的目的就是把许多种植物的

各种优良特性集中到一种植物身上，而不

单是选优汰劣.杂交法还常常得到诱发突

变产生的种质的补充，现已成为通过有性

繁殖培育植物新品种的最常用方法。

然而，有些作物〈如香蕉、苹果、木薯和

甘蘸〉是无性繁殖的，完全不结果实因而没

有种子的那些作物更是如此.对于这一组

重要的作物，人们不得不开发另外的育种

办法，即利用体细胞组织的操作技术，如突

变育种和生物技术。

突变育种

植物青种需要使其性状产生有利于作

物改良的遗传变异.但常常缺乏合意的变

异。于是人们要利用辐射和某些化学晶之

类的诱变因素诱发突变和产生遗传变异，

再从中选择合意的突变体.

诱发突变已成为在某一种作物品种范

围内创造变异的成熟方法.利用这种方法，
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有可能诱发出在自然界找不到的或在进化

过程中己丧失的所需属性。当在现有基因

库中找不到抗特定病害或耐恶劣环境的某

种或某几种基因时，植物育种者除尝试诱

发突变外别无他法。

用诱变因素处理，可改变基因或破坏

染色体。 自然发生的基因突变是由脱氧核

糖核酸(DNA)复制过程中的差错引起的。

这类差错大部分能被修复，但某些差错可

以通过下一次的细胞分裂作为自发突变固

定在该种植物的后代身上。

虽然在特定的基因中观察到的突变事

件极少，但高等植物的细胞中大约有 10 万

个基因。这意味着每种植物也许会把一次

或多次自发突变传给下一代。没有表型(可

见)表现的遗传突变人们通常并不知道。结

果是遗传变异显得相当有限，因而科学家

不得不诉诸诱发突变。在改变基因方面，除

长时间等待自发突变发生外，别的办法都

是很费钱的 。

利用电离辐射人工诱发突变，可追溯

到 20 世纪初 。 但人们花了约 30 年的时间，

才证明这类变化可用于植物育种。在植物

身上诱发突变的最初尝试，大多利用 X 射

线;后来，进入"原子时代"后不久，人们便

利用 y 辐射和中子辐射，因为一些新建的
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核研究中心很容易提供这类电离辐射。

在诱发突变工作的这个初始阶段，人

们主要致力于确定实现再现性所需的最佳

处理条件。 研究重点放在把"随机"的诱发

突变变成比较定向的能获得更合意和可经

济地利用的突变的诱变发生法。 然而，这未

曾使突变体谱发生所希望的变化。限制因

素是，植物损伤程度随辐照剂量的加大而

增加，以及可经济地利用的突变的出现频

率较低。 这就促使科学家寻找可能更好的

诱变因素。结果是，科学家们发现了辐射处

理的新方法以及具有诱变力的化学试剂。

植物的生物技术

旨在改良植物栽培品种的育种工作是

建立在遗传变异和选择这两个原理的基础

之上的。这项工作极其费力费时，需要投入

大量脑力劳动和体力劳动 。 (见第 28 页方

框。〉然而，过去 20 年来植物细胞和组织培

养方面的发展，已使部分育种工作可从田

间转到实验室 。

大量的研究工作已产生了植物育种的

新领域，即"植物生物技术"和"遗传工程"。

它们都基于细胞的全能性，即从分离出的

器官(分生组织)、部分组织、单个细胞及原



十

植物育种的某些手段和成果(自左丰硕时针) : 

电离辐射诱发的水稻突变体』薯费及其它块根

和块茎作物可通过突变育种进行遗传改良 z组

织培弊和离体诱变发生法是改良作物用生物

技术的基本方法;市场价值提高了的一种苹果

突变体"改良黄香蕉" ( Golden Haid唱) ，是鑫伯

斯多失实验室辐照"美国黄香蕉苹果"(臼，Id佣

DeUcious)插条后诱发出来的:突变育种提高了

红萍对恶劣环横的耐力，红萍是-种可在水稻

田中充当绿肥的水生藏类植物。

特写
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突变育种的一般

流程

核技术在植物育

种中的应用

作物改良基于两项

基本原理 2遗传变异

和选择.诱变辐照和

同位素示踪技术是

非常重要的手段，它

们已被纳入各种育

种方法中。

不管哪个国家，培育一个作物新品种都需要 12-15 年的艰苦努力。其基本步骤如下:

代别 主要特点

种子、花粉、茎叶或组织培养物经物理(辐射)或化学诱变因素处理。

M 1 (M1V 1 ) 由经处理的种子(M1 )或无性繁殖体(M川)长出的植株。

分别从 M1 或 M1V1 收摘的种子(M2 )或茎叶(M1V2 )长出的植株群体。可以

从这一代或下一代开始选择合意的突变体。

通过连续的选择巩固突变系的遗传性，放大和稳定突变系的田间表现。

M 2 (M1V 2 ) 

M,-Ms 

(M1V 3-M1V S ) 

以后 2-3 代 不同年份和不同地点的突变系的比较分析。

以后 2-3 代 作为新品种推广前正式试种。

杂交育种
〈利用突变体) 诱发突变

组织培养

种
术
育
技
变
踪
者

突
示
两
口
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生质体开始长成植株的整体再生能力。这

些分离出的植株部件，一般放在无菌试管

里在化学组成已知的人工培养基中培养

(离体培养〉。它们在严格控制的条件下形

成植物苗，随后移到土壤中生长，直至成

熟。

组织培养己大量用于微量繁殖园艺植

物(如草莓、马铃薯和观赏植物)的无病原

种。离体培养技术在整个育种过程的不同

阶段都是有用的，例如种质保存、无性繁殖

和远缘杂交。

辐射突变育种和同位素技术同组织培

养相结合，已对植物青种作出重大贡献。它

们给诱发遗传变异、改良选择技术及缩短

青种时间带来了一些新技术。〈见方框。)

称为花药培养或花粉培养的另一些方

法，使得有可能从具有半数染色体一一单

倍体的雄性配子再生出植株。与含有全部

染色体(二倍体〉的植株相比，突变青种中

利用单倍体较为有利，因为在诱变之后可

以立即检测出突变。业已证明，单倍体方法

可以大大加快例如水稻、大麦和蔬菜等新

品种的青种过程。

遗传工程方法可把从一种物种的细胞

中取出的遗传物质(DNA)转移到另一种无

遗传关系生物的细胞中。例如，可以把细菌

细胞的一段 DNA 加进某种植物细胞的基

因组中，形成转移基因植物。这种新的 DNA

(基因)将在由这个转移基因细胞再生的植

物表型上表现出来。一些以同位素标记的

核酸基为基础的核技术，已在遗传工程中

被用来识别和分离适于转移的基因，用作

把基因引入受体细胞的运载系统，以及检

测受体生物中新的遗传物质。

遗传工程已产生一批具有新的优良性

状(如抗病虫害和早熟〉的植物。然而，人们

对正在推广的转移基因植物对环境的潜在

危害的议论越来越多，因而早期那种积极

性正在减弱。

已经出现的另一个问题是，这种技术

的商业化和发展中国家的使用权问题。植

物生物技术的最新进展，已导致将大量资

本和高级科技人才投入许多工业化国家的

特写

商业部门。在此过程中，科学知识及其技术

性应用正在越来越成为商业立法的课题，

包括专利、工业秘密和办理许可证的政策

等。因此，发展中国家在获得生物技术成果

的使用权及在本国计划中实际应用这些成

果方面面临许多困难。

在这一方面，联合国的一些专门机构

-一包括粮农组织 (FAO)、联合国教科文

组织(UNFSCO)、联合国工业发展组织仰，

NIDO)以及 IAEA 一一正在起重要的作用。

已开辟了若干计划，重点是选择和传播适

用于发展中国家的生物技术，并培训其人

员。这样做的结果是，发展中国家在这一领

域的研究与开发能力正在得到加强。

植物育种为农业的可持续发展服务

植物育种和生物技术，将对环境适宜

农业的建立作出重大贡献。关键是建立一

个供作物改良用的包罗万象的基因库。

为阻止植物物种丧失生物多样性，已

开发了一些新技术。例如，木薯、香蕉和芭

蕉、马铃薯、薯苗、甘薯和椰子等植物的组

织培养技术，正在成为种质保存和国际交

换无性系物质所优先采用的方法。分子标

记技术被用于栽培晶种及相关野生物种的

分类与基因分析。杂交青种、体内和离体突

变育种等植物育种方法，也常常含有核技

术的成分。这些技术被诱发突变、重组和选

择采用后，使基因资摞增加。

大多数青种项目的任务，是开发抗病

虫害力比原始植物强的新植物栽培品种。

这些品种能够减少对农药的依赖性。不管

是工业化国家还是发展中国家，这种依赖

性是影响农业的可持续发展的基本因素。

抗性育种会有助于避免大田作物的病害流

行，包括加纳可可树的肿枝病病毒流行病

及某些热带和亚热带地区香蕉的马拿马萎

焉病。

可持续的植物育种今天面临着几项大

任务。具体地说是要培育固氮能力和利用

养分能力更强的植物。有土壤学家和植物

育种者参与的综合性研究，已在粒用豆类
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活动.1982 一 1992

年
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(大豆、菜豆〉及其它植物物种(包括某些乔

木)中识别出了合意的基因型。

对许多发展中国家来说，培育耐土壤

中的碱和酸的作物是高度优先的项目。目

前的育种战略(包括诱发突变和离体选择)

在使不同物种具有程度不等的耐性方面显

然是十分成功的。将遗传工程用于培育抗

恶劣环境植物的工作，将取决于能否识别

出能造应特殊恶劣环境的特殊基因。

在热带国家里，农业实践是以"间作"

而不是增加单一作物栽培量的方法来保持

不同作物的产量的。培育作物使其具有生

产生物量、改良土壤与水的利用能力和制

造堆肥等多重功能，是对发展中国家农业

的可持续发展最好的支持。主要作物与特

定的覆盖作物(如饲料豆类或牧草)混合种

植，可使除草剂用量减至最少。

塞伯斯多夫实验室的作用

IAEA 塞伯斯多夫实验室植物育种股

建于 60 年代中期，目的是支持 FAO/IAEA

联合处的作物遗传改良计划。该股通过在

突变育种及相关生物技术方面的研究与开

发，开发出了一批可用于植物育种的核技

术，并通过培训来自发展中国家的科学家

以及提供辐照服务和技术咨询等，将这些

《国际原子能机构通报)) 1992 年第 4 期

技术传给了发展中国家。

植物育种股最初的研究重点，是开发

利用电离辐射和化学诱变剂诱发突变的方

法，目的是实现较高的突变效率，即在植物

损伤程度最小和重复可能性最大的条件下

使出现所需突变的频率较高。这就要求从

剂量均一性角度规定辐射源的特性，并利

用合适的剂量测定法精密评估生物靶的吸

收剂量。由于操作简便、影响辐射敏感性的

诸因素易于标准化及重复性好，所以通常

利用 y射线和中子照射种子。控制电磁辐

射的放射生物学响应中依赖氧的各种效应

的方法的创立，是一大成就。塞伯斯多夫实

验室通过开发相应的设备，积极致力于在

核反应堆内进行种子中子辐照的标准化。

已开发出的设备包括游泳池式反应堆用标

准中子辐照装置 (SNIF)和 Triga 型反应堆

用铀屏蔽辐照装置(USIF) 。

这项研究是 IAEA 塞伯斯多夫实验室

为全世界提供种子辐照服务的基础。这种

利用快中子和热中子进行的辐照，剂量精

度高，诱变效应重复性好。此外，该实验室

借助同位素标记化合物开发出了用化学诱

变剂(多半是烧化剂和叠氮化物)高效而准

确地处理种子的方法，并把这些处理方法

与电离辐射诱发突变相比较。植物育种股

一直在进行有关禾谷类作物、豆类作物、工

业原料作物及无性繁殖作物突变育种的支

助性研究。

由于各种作物的繁殖能力(每一植株

的后代数)不同，繁殖方式各异(自花传粉

或异花授粉有性繁殖，或无性繁殖) ，不可

能开发出万能的育种方法，必须采用因物

种而异的方法。大多数靠无性繁殖的物种，

难以靠传统的杂交和突变育种方法改良遗

传性。利用生物技术与诱发突变相结合的

办法，可以比较容易地解决这类物种的育

种问题。植物育种股从 80 年代中期开始从

事离体突变育种活动。 IAEA 塞伯斯多夫实

验室选择了若干种对保障发展中国家粮食

供应有重要意义的热带粮食作物，作为生

物技术植物育种的研究开发活动及培训活

动的重点。



特 写

研究与开发活动 在适宜的田间条件下，红萍每 3-5 天能使

其重量增加一倍。这种红萍一鱼腥藻共生

植物育种股将 FAO/IAEA 的协调研究 系可为灌溉作物(尤其是水稻〉提供绿肥。

计划与技术合作计划作为提供支助的重 诱发突变发生法己培育出耐高碱度、耐有

点。为众多的项目提供了专门知识方面的 毒铝水平和(或〉耐除草剂的红萍变种。该

援助，包括用于建造植物组织培养和诱变 股正在田间条件下研究耐力更强的植物，

处理设施、测定诱变辐照剂量的质量控制 以便证实可遗传的改变能使植物对恶劣环

以及植物改良用核技术的开发与转让等方 境的耐力增强。

面的专门知识。 ·想带块粮和块茎作物(木薯和薯葡〉

正在进行的研究与开发活动包括应用 的诱发突变和育种方法。木薯和薯费都属

核方法及相关的先进技术(诸如离体培养 于低洼热带地区最重要的主食作物。正在

和分子遗传学技术〉通过突变育种来提高 开发突变育种技术，以增加植物株高、氟化

多种作物的产量。高度优先地开发用于培 物含量及抗病虫害方面的变异。离体培养

青对发展中国家有重要意义的无性繁殖作 技术被用来繁殖健壮的植株和改良无性

物的生物技术方法。 系。正在借助离体诱变发生法及随后的体

目前，植物育种股正在开展的研究与 细胞操作开发改良木薯和薯蘸用的体细胞

开发活动包括以下几方面 z 胚发生法。正准备将一些突变体和多倍体

·体细胞元性繁姐和突变诱发的变 的无性繁殖系提供给成员国进行田间试

异。该股正在进行系统化的研究，以比较由 种。

组织培养(体细胞无性繁殖〉变异引起的遗 ·可可树组织培养是一种效率较高的

传变异与由辐照和化学试剂诱发的遗传变 突变育种方法。培育抗病害可可树的尝试

异。正在对由离体培养物质经过体细胞胚 仅获得很有限的成功。一个主要制约因素

发生法培育出的玉米植株中的遗传变异进 是，现有的栽培品种几乎不存在变异。正在

行研究，旨在鉴定体细胞无性繁殖变异和 开发体细胞胚发生法，以便繁殖合乎需要

突变诱发变异的性质及实际用于育种的可 的基因型，并正在加纳借助离体诱变发生

能性。 法和花粉诱变发生法把这种方法用于诱导

·香蕉和芭蕉的诱发突变和育种技 抗病毒可可树。

术。香蕉和芭蕉〈芭蕉属〉的遗传变异几率 塞伯斯多夫实验室的植物育种研究是

小和不育性，是利用常规育种技术进行遗 直接根据问题和委托人的要求进行的。来

传改良的障碍。该股正在研究茎尖培养和 自发展中国家的一些年轻科学家，在以

离体植株再生，以便用于诱发突变和突变 IAEA进修金培训计划名义安排的进修期

体选择。体细胞胚发生法和由芭蕉细胞悬 间，取得了许多有意义的科研成果。他们把

浮液再生的植株，被用来开发供香蕉和芭 热带国家当地的一些栽培品种和基因物质

蕉育种用的体细胞操作方法。利用组织培 带到塞伯斯多夫实验室，转换成组织培养

养方法研究筛选抗巴拿马萎焉病的此种植 状态后用于实验研究.这样一来，为某种作

株的方法。生物化学标记〈过氧化物酶〉被 物和特定的基因型专门开发的操作协议和

用来识别耐力强的基因型。 DNA 标记被用 技术，就能直接用于一国的计划。塞伯斯多

来识别突变体和表征芭蕉属的栽培品种和 夫实验室还给发展中成员国发放准备用于

物种。塞伯斯多夫实验室识别出的突变体 田间试种的、起源于突变系和无性繁殖系

无性系，正在一些热带国家进行田间试种。 的育种物质，以支助它们的青种计划.

·通过突变育种增强缸萍对恶劣环境

的耐刀。红萍是一种很小的水生颤类植物， 培训植物育种人员

它与具有固氮作用的蓝细菌鱼腥藻共生。 植物育种方面的培训是塞伯斯多夫实
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验室技术转让活动中最活跃的部分。 20 年

来，植物青种股一直在支助机构的进修金

培训计划并组织跨区域培训班.培训活动

是与作物改良和在育种中应用核技术的研

究与开发工作紧紧地连在一起的。〈见第 30

页的图 0)在 3-12 个月的进修期间，进修

人员通常在其本国栽种的植物品种上从事

辐射或化学诱变研究.只要有可能，植物育

种股就组织由 2-5 名进修人员参加的小

组，以解决共同的问题.实验项目都是分别

设计的，以保证实验室的技术和成果在他

们返回国内的研究机构后能直接采用。

进修人员的科研工作产生的许多科学

论文，已发表在国际公认的杂志和学术会

议论文集上.进修人员常常以参加IAEA的

协调研究项目与技术合作项目作为在塞伯

斯多夫实验室的进修金培训的继续。

自 1982 年以来，FAO/IAEA 一直在塞

伯斯多夫实验室举办"在植物育种中诱发

和利用突变"的跨区域培训班。每年批准来

自 FAO 和 IAEA 不同成员国的 20 名学员

参加这种通常为期 6-8 周的强化培训班。

通过授课、实验室实习、田间试验讲评、研

讨会和实地考察，使学员们能了解到作物

改良方面的最新的先进突变技术以及生物

技术与分子生物学的方法。还专门传授辐

射源、放射性同位素和特别危险的化学诱

处理过的样晶 20329 

处理过的物种 217 

处理过的栽培品种 1 134 

受援成员国 108 

种子样品 17872 

无性繁殖的植物 1 046 

钻-60 y射线处理 14382 

快中子处理 5416 

其它诱变剂处理 531 

注 z处理过的主要植物物种包括 2禾谷类(水稻、

小麦、大麦、 tricilale、泰、谷草) ，豆类(大豆、花生、莱

豆、虹豆、绿豆)，块根和块茎作物〈木薯、薯费、椰子

薯、马铃薯)，水果(柑桔、苹果、杏、桃、葡萄) ，观赏植

物〈菊花、金鱼草、耐寒宦菁、郁金香〉及其它(油菜、芝

麻、宽属、莱馨、油菊).
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变剂的安全操作知识。每期培训班结业时，

学员们能够谈论和估计诱发突变及先进的

生物技术在他们本国的禾谷类作物、豆类

作物、油料作物、饲料、蔬菜、水果、块根与

块茎作物、棕榈、橡胶及其它植物的育种计

划中的潜在作用。

支助各国计划

向 FAO 和 IAEA 成员国无偿提供辐射

处理服务，以便加快核技术在作物改良计

划中的应用和给发展中国家的植物青种人

员提供直接帮助。用精确的 y 和快中子辐

射剂量，对种子、球茎、块茎、幼芽、插条及

组织培养物("离体物质")进行诱变处理。

辐射剂量经过仔细校准，以保证效应可再

现。要求享受此种服务的用户报告其突变

育种项目的目标，并提供足够数量的材料

〈群体规模)，以确保高几率地发生所需性

状的诱发突变。此外，经常在温室中预先进

行辐射敏感性试验，以确定各种各样的生

物样品在突变育种中需使用多大的辐射剂

量。待处理的材料需按详细的辐照协议寄

送，并要求报告在突变第一代和第二代中

诱发出的辐射效应。要求提供这种信息反

馈的目的，是为了改进对来自不同环境条

件的物种和栽培品种的辐射敏感性的估算

值。

最近 25 年来，植物育种股己提供了来

自 FAO 和 IAEA 大部分成员国的 20000 多

个样晶的辐照服务。(见左表。〉其中大多数

是用钻-60γ射线辐照的种子样品。

然而，最近要求对离体物质进行诱变

剂处理和要求用快中子辐照的请求日益增

多。这表明生物技术和分子遗传学在植物

改良计划中越来越重要。

在开展辐照服务以前，植物育种股正

式推广的突变品种不到 80 个。最近 25 年

来，已经推广的属性大有改进的农作物和

观赏植物的栽培品种超过 1500 个，属性中

包括单位面积产量增加、晶质改善、市场价

值提高、抗病害和(或〉耐力增强。这些突变

品种中，有些来源于塞伯斯多夫实验室提

供的辐射服务。 口
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植株在土壤中驯化

wwwwww一
农户田间的突变
无性繁殖系

香蕉、芭蕉及大蕉，在植物学中是芭蕉属

的三个不同的栽培品种和物种。香蕉"树"实
际上是大型草本植物，其果实是发展中国家

数亿人民最重要的食物之一。全世界的年产

量为 7000 多万吨，其中约 90%在出产国作

为食物吃掉。香蕉工业每年可给出口香蕉的

发展中国家带来 17 亿美元的收入。

香蕉和芭蕉的栽培受到由病原真菌、再
生出细菌、病毒和线虫引起的几种病害的严

重威胁。其中有的病害可靠农药加以防治 z然

而，最流行的病原菌一一镰刀菌是一种土壤
生真菌，它可导致巴拿马萎藩病。没有一种化
学方法能有效控制这种真菌在受侵袭土壤中
扩散。巴拿马萎藩病洗劫了中美洲的几十万
公顷香蕉种植园，并在非洲造成严重后果。在

非洲，许多人把芭蕉和大蕉作为他们的主食

之一。解决这一问题的唯一办法是培育具有
抗病力的品种。

世界上的香蕉生产主要依靠为数不多的

几个靠自然界挑选后经过驯化但未经遗传改

良的无性繁殖系。虽然杂交育种对香蕉育种

也有一点点贡献，但其最重要的一些品种是
完全不育的，因此不可能用常规的育种技术

进行改良。

用辐射照射和辅助性的组织栽培技术诱
发香蕉突变的研究工作，已于 1985 年在塞伯

斯多夫实验室展开。从几种经济价值较高的

香蕉和芭蕉栽培品种上取下茎尖，将其放入
试管中，在人工培养基中进行微量繁殖。用不

同的射线 (y 射线和快中子〉和照射量对茎尖

顶端生长旺盛的细胞进行诱变辐照，再让这
些辐照过的茎尖再生出植株。这项研究的成
呆是开发出了生食香蕉中最重要的栽培品种
的突变无性繁殖系一一"Grand Nain"。目前

几个国家正在试验这些变种，以了解其农艺

生产性能，如产量、果质和早熟等。

塞伯斯多夫实验室负责文助有关改良芭
蕉属作物育种工作的协调研究计划，并帮助

实施在哥伦比亚、巴拿马、哥斯达黎加、古巴、

加纳、马来西亚和泰国建立本国育种计划的

几个技术合作项目。
分子生物学的最新进展，使得表征植物

基因组和识别出植物育种中可实际使用的标

志基因成为可能。给香蕉栽培品种和突变体
加遗传"指纹"的技术，为这些遗传方面"顽固
的"作物的育种开辟了新的前景，而这些作物
对发展中国家的人民来说实在太重要了。
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由利用电离辐射诱发

变异的育种技术开发

出的香蕉植株。 左圈 :

香蕉突变育种方法简

图。

培育抵抗力较强

的香蕉品种

33 




