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香蕉突變育種研究的回顧與前瞻
 

 

Mutation Breeding in Bananas - An Overview 
 

鄧澄欣  黃新川  劉程江 

by 

Ching-Yan Tang, Shin-Chuan Hwang, and Chen-Chiang Liu 
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摘要：食用香蕉品種改良主要途徑包括引種、雜交育種、誘變育種以及體細胞變異

（somaclonal variation）的選拔。早期香蕉誘變育種多為誘變方法的探討，包括輻射

線及化學誘變劑的應用。自從香蕉組織培養技術發展以來，使香蕉誘變育種研究向

前邁進，頗有成果。體細胞變異屬自發性突變，對香蕉抗病選種及園藝性狀的改良

均有卓越成效。本文回顧近年來有關香蕉突變育種研究概況，從而探討應用人工誘

變技術進行選育抗病新品種的可行性。 
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前言 

 

食用香蕉多屬三倍體植物，具高度不育性，果實不具種子，為無性繁殖作物。

香蕉育種在 1922年於千里達開始，其後在牙買加及宏都拉斯均有龐大計畫，以傳統

雜交方法進行品種改良研究

(41,42)
。然而，因香蕉的多倍性，育種過程複雜，可利用的

種原有限，加上不育性造成育種技術上的困難，雖經多年努力，成果有限

(43)
。近年

來，雖在煮食蕉及具 B 基因型鮮食蕉的改良上獲得一些進展
(39)
，但在國際蕉貿中佔

重要地位的華蕉類品種仍未有所突破。 

    自香蕉莖端組織培養技術開發之後
(4)
。香蕉育種便迅速邁向新紀元，不少研究工

作者提出改良香蕉的新途徑、新方向

(13,20,29,43)
，其中突變育種最具成效。本文回顧近

年來香蕉突變育種的發展，包括天然突變的利用，誘變及體細胞變異在香蕉育種的

成效，從而探討誘變育種在本省香蕉品種改良的可行性。 

 

 

體細胞突變（somatic mutation）對香蕉品種改良的貢獻 

 

食用香蕉雖為無性繁殖的作物，但經多年的培植，在各地的蕉園中出現不少自

發性的突變。Stover and Simmonds
(44)
。列出 54種不同的香蕉體細胞突變。突變類型

包括株型、色澤、果房及果實等。其中以矮性突變種對香蕉產業貢獻最大。例如中

南美洲為全球最重要的香蕉輸出地區，在 60年代以前均種植高大的。“Gros Michel”

或“Valery”為主。其後，因中矮性植株管理方便，同時可減輕風害損失，漸漸被中

矮性突變種“Grand Nain”所代替

(1)
。在本省栽培的品種原為“北蕉”乃從華南地區

引進，已有 250年栽培歷史

(10)
，至今仍為本省最重要栽培種。但在 1910年代，台灣

蕉區萎縮病流行，“北蕉”感染嚴重。在 1919年，於台中附近竹子坑發現。“北蕉”

芽變種

(7)
，對萎縮病有免疫性，又適於山地種植，因感仙人所賜，故名為“仙人蕉”。

因“仙人蕉”的種植，挽救了當時的香蕉產業。“仙人蕉”的抗病性雖未被證明，

但香蕉突變種對本省蕉業的貢獻，卻不可磨滅。 

 

體細胞變異（somaclonal variation）在香蕉育種的應用 

 

由組織培養繁殖的植株，往往出現與母株不同的變異株，稱為體細胞變異。這

是在組織培養過程中自然發生的變異。在香蕉組織培養繁苗中，體細胞變異經常發

生

(8,17,26,48)
。這些變異的種類大致與 Stover and Simmonds

(44)
所報導的體細胞突變相

同，包括株型、葉型、色素、果型等變異，出現頻率通常在 5~10%之間，有時高達

69%
(27)
。這些變異大都是不利的變異，沒有應用價值，但少數變異，例如矮性、早生

等，卻是優良性狀，可供選種之用，成為育種所需的變異來源

(12,30)
。 

自 1984年開始，台灣香蕉研究所利用體細胞變異進行有關抗黃葉病第四生理小

種的育種研究

(23)
。十多年來選出不少具抗病性的品系（表 1）。早期選育的抗病系

(24)
，

都具有不良的園藝性狀，例如產量偏低，果型不佳或生育期過長等；因此直接應用



 

                Taiwan  Banana  Research  Institute  
 904 屏東縣九如鄉玉泉村榮泉街 1 號    TEL：(08) 7392111~3     FAX：08-739059  

4 

台灣香蕉研究所網址：www.banana.org.tw  e-mail 信箱：tbri@mail.banana.org.tw 

 

價值不高，但在研究過程中，發現部分的變異系中，其組織培養苗再次出現變異，

可進一步改良部分缺點

(25)
。其中耐病系 GCTCV-215便是經過一再選育而成具經濟栽

培價值的品種，於 1992年命名為“台蕉一號”予以推廣

(9)
。“台蕉一號”植株過高，

易受風害，但在 1992年於“台蕉一號”組織培養苗種植之蕉園中發現一中矮型植株

（TC1-229），具耐風、省工的優點

(46)
，現正登記命名予以推廣。可見利用體細胞變

異進行香蕉品種改良，成效顯著。最近煮食蕉（Plantain）研究工作者亦報導已從組

培苗中，選獲一個極具潛力的豐產系

(38)
。 

 

表 1. 台灣香蕉研究所從體細胞變異選育之抗黃葉病品系及其特性 

Table 1. Characteristics of somaclonal wariants resistant to race 4 of Fusarium wilt 

selected by Taiwan Banana Research Institute. 

 

選育年份 品  系 抗病性 特        性 

1984 GCTCV-40 高 假莖細長、葉片狹長、果房異常 

1984 GCTCV-44 高 植株矮化、葉片下垂、果軸稍短 

1984 GCTCV-46 中 植株具黑色斑塊、葉片直立、果指短小 

1984 GCTCV-53 中 植株墨綠、葉片下垂、果指短小 

1984 GCTCV-62 中 植株淺綠、生長緩慢 

1984 GCTCV-104 高 植株黃綠、果指較少、生育期長 

1984 GCTCV-105 高 葉片直立、果手緊密、指短 

1984 GCTCV-119 高 植株高大、葉緣波浪型、生育期長 

1987 GCTCV-201 中 植株粗壯、果柄短小 

1988 GCTCV-215* 中 假莖細長、葉尖分裂捲曲、果房正常 

1990 GCTCV-216 中 植株非常高大、果房碩大 

1991 GCTCV-217 高 葉片直立、果手緊密、豐產 

1992 TC1-229 中 植株中矮；葉片捲曲、果房正常 

1996 GCTCV-218 高 植株粗壯、葉片直立、豐產 

*1992年命名為“台蕉一號” 

 

 

早期香蕉誘變育種研究 

 

利用人工誘變進行香蕉育種研究的構想，早在 1960年代便有所討論

(34)
。Broertjes

與 van Harten
(16)
對早期香蕉誘變研究有很好的回顧。早期研究多為誘變效果的初步探

討，多以野生蕉種子或栽培種的塊莖進行輻射誘變處理，比較不同輻射劑量對成活

率及變異率的影響。 

 

 

 

 



 

                Taiwan  Banana  Research  Institute  
 904 屏東縣九如鄉玉泉村榮泉街 1 號    TEL：(08) 7392111~3     FAX：08-739059  

5 

台灣香蕉研究所網址：www.banana.org.tw  e-mail 信箱：tbri@mail.banana.org.tw 

 

 

台灣在 1970年代曾積極進行香蕉誘變育種研究。在 1972~75年間，台灣香蕉研

究所與中興大學合作進行誘變育種，以組織培養誘導不定芽進行輻射線及化學誘變

處理，其中以鈷 60之伽瑪射線（25Gy）效果最佳，誘導出包括矮性、早生吸芽、不

同色素等外型特異的突變株

(5,6)
，並選獲一株矮性豐產株，具實用價值，惜未繼續有

深入研究。台灣香蕉研究所繼續探討化學誘變的效果，以 EMS, sodium azide等誘變

劑誘導出具矮性或葉型突變株

(11)
。類似的試驗在國外也有報導

(19)
。 

這些早期的誘變試驗，雖未有育成具商品價值的新品種，卻證明誘變育種在香

蕉應用上的可行性，為日後研究的重要根據。 

 

香蕉誘變育種的最新發展 

 

因為香蕉各種組織培養技術的發展，使香蕉誘變育種研究向前邁進。在過去十

年來，於奧地利、南非、巴西、馬來西亞等地，均有香蕉誘變育種的研究

(28)
，使有

關技術漸趨成熟（表 2），還育出一些具有應用價值的新品種。其中以奧地利的原子

能委員會（IAEA）的研究最具成果
(36)
。他們利用鈷 60 以不同劑量照射七個香蕉栽

培種的莖端分生組織，探討各品種對輻射的敏感度（radiation sensitivity）。結果顯示。

隨各品種染色體數的增加。有效照射劑量亦隨之增加。所產生的突變率由 3 至 40%

不等；突變類型包括矮性、窄葉、假莖分裂、色素改變等。其中從“Grand Nain”

（ AAA）選出早生突變系 GN-60A，在各國試種，均有良好表現

(37)
。其後，該突變

系在馬來西亞命名為“Nov aria”，予以推廣，為香蕉第一個以誘變育種育成的商品

化品種。 

 

表 2. 近年來香蕉誘變育種研究及其主要成果 

Table 2. Recent development on the research of induced mutation in bananas. 

栽培品種

Cultivar 

基因型

Genotype 

誘變方法

Methodof 

induCtion 

誘變材料

Explant 

選育特性

Selected 

traits 

篩選方法

Mehtodof 

Screening 

主要突變

Main 

mutants 

年份及文獻 

Year and 

references 

Grand Nain AAA 60
Co 30-35Gy 莖端組織 型態突變 溫室觀察 

矮性，早

花，窄葉等 
1990

(36)
 

Manicao AAA 137
Cs 20Gy 擬原球體 耐鋁毒 

試管中添加

耐鋁毒 

耐鋁毒品系 1990
(33)

 

Maca AAB 
γ射線 

30-35Gy 
莖端組織 

抗黃葉病

（race 1） 

病園觀察 抗病系 1995
(47)

 

Grand Nain AAA 60
Co 25Gy 不定芽 抗葉斑病 

試管中添加

病菌萃取液 

抗病系 1997
(21)

 

Highgate AAA 
60

Co 20-40Gy 

EMS 等 
莖端組織 

抗黃葉病 

（race 1） 

苗圃接種孢

子 
抗病系 1998

(14,15)
 

Maca AAB EMS 叢生芽團 
抗黃葉病 

（race 1） 

試管中添加

病菌萃取液 
抗病系 1999

(31)
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1990 年日本東京大學也報導另一成功例子，日本研究者利用誘導的擬球體

（Protocorm-like-body），在試管中進行耐鋁毒性選種。經

137
Cs（20Gy）照射後，選

出兩個可在含鋁（5mM）的酸性（pH=4.6）培養基中存活的品系，開創以試管選育

抗逆境香蕉品系的先河

(33)
。又在 1998年，千里達的研究者利用香蕉品種“Highgate” 

（AAA）的莖端分生組織，以伽瑪射線進行耐黃葉病（第一生理小種）品系的誘變

選育

(14)
。結果顯示，有效的照射劑量為 8~20Gy；從 3,257株成活植株中，初步選出

20 株具耐黃葉病特性的植株。此外，在巴西的研究者以化學誘變劑（EMS）在試管

中處理當地品種“Maca”（AAB）的芽團，再以試管篩選方法進行抗黃葉病（第一

生理小種）選種，獲得 12 個具抗性的品系

(31)
。可惜上述報告中沒有資料顯示這些品

系在田間抗病能力的表現，但其結果說明以誘變育種進行抗病選種的可行性。 

 

未來香蕉誘變育種的方向 

 

遺傳突變的發生是沒有方向性（non-directional），是一種隨機發生的事件，突變

發生的種類，頻率及大小不是人為所能控制。因此，成功的誘變育種研究必需具備

下列條件：（一）明確的目標，（二）簡單的遺傳機制，（三）有效的誘變及篩選方法。

香蕉是無性繁殖作物，加上雜交育種的困難，突變育種是可行，甚至是非行不可的

途徑。自 70年代以來，台灣香蕉產業一直被黃葉病所困擾，為目前香蕉產業面臨最

大的困難。因此，選育抗黃葉病品種是過去十多年來的最優先目標。利用體細胞變

異育成“台蕉一號”耐病品種，是台灣香蕉研究的重大成果。然而“台蕉一號”有

其缺點，仍需繼續改良。因此，選育高抗性、高產量及具優良園藝性狀的品種，是

台灣香蕉育種的重要目標。 

根據前人的研究，抗黃葉病第一生理小種為單一主要基因所控制；而抗第四生

理小種則屬多基因型

(40)
。根據台灣從體細胞變異選出的抗病系，有中抗及高抗等不

同程度的抗性，可見抗黃葉病第四生理小種的基因可能是多基因。但在這些多基因

中，或許有主要基因（major gene）的存在，造成高抗特性。假若這樣的推論正確，

應用誘變育種來選育抗黃葉病品系是可行之法。因為突變育種在只改良單一性狀的

選育上，是一有效的工具

(35)
。 

誘變育種是「量」的遊戲（number game）。根據 Micke 的估算，一個特定變異

發生的頻率大約在 10,000 個經誘變處理的細胞中出現一次

(35)
。根據本所的觀察，在

30,000株組培苗中，曾選出約 10 個具抗黃葉病特性的品系，再加上園藝性狀的改良，

產生有經濟價值的抗病系可能為五萬至十萬分之一。在過去許多香蕉誘變育種的試

驗報告中，不是缺乏特定育種目標，就是群體太小，只在一百至三千植株左右，能

選出有用的變異系，機會極其微小。為克服「量」的困難，必須要有有效的繁殖體

系及選育特性的篩選方法，才能在大量誘變處理個體中，選出有用的突變系。 

台灣利用香蕉組織培養大量繁苗的生產體系已建立多年

(2,22)
。根據這體系可在試

管中繁殖大量不定芽作誘變試驗，加上核能研究所的先進設備，以輻射照射大量不

定芽，從而達到選種目的是可行的方向。目前急需了解的是尋求最有效的照射劑量，

照射材料及照射後的處理方法，以達最佳的誘變效果。此外，台灣大學已成功地研
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發出香蕉體胚繁殖系統（somatic embryogenesis）
(3)
。台灣香蕉研究所利用高劑量 TDZ

（thidiazuron），可在香蕉不定芽誘導出大量可再生的球狀體，這些繁殖體系均可提

供大量試驗個體（explant）作誘變育種或其他生物技術的研究。 

有關抗黃葉病品系鑑定的方法，近年來亦有重大的進展。抗病性鑑定方法主要

有四：（一）以組培苗在重病園進行田間篩選；（二）以鐮刀菌胞子懸浮液處理幼苗

根系，再行病徵檢驗

(45)
；（三）以人工培養鐮刀菌菌絲再接種在盆缽底部，上置組培

苗一至兩個月，再進行病徵檢驗

(18)
；（四）利用香蕉組織培養體與鐮刀菌共生，再進

行提萃液加入培養基中，再行接種香蕉不定芽，在試管中檢定不定芽對病害毒性的

抗耐性

(32)
。台灣香蕉研究所採用方法（三），每年可對大量組培苗進行抗病性檢定。

結合大量繁殖體系，現代化的誘變設備及高效率的抗病檢定法，可加速育成優良的

抗病系。 

 

結語 

 

香蕉誘變育種研究自 1970年代開始。早期研究多為誘變技術的探討。近年來無

論在誘變技術、組織培養及育種特性鑑定方法漸趨成熟，有利誘變育種的研究。台

灣利用香蕉體細胞變異選育抗黃葉病品種，成效顯著。應用人工誘變提高突變發生

率，增加選種機會，可望育成兼具高抗性及優良園藝性狀的新品種，解決目前香蕉

產業的瓶頸，提昇我國香蕉國際貿易的競爭力。 
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Abstract 

 

   There are several approaches to the improvement of banana cultivars, such as 

introduction, hybridization, induced mutation and selection from somaclonal variants, 

etc. Early investigation of induced mutation aimed at the development of methodology 

including treatments with radiation or chemical mutagens. After the development of 

meristem culture in bananas, a great success has been achieved in the research in the 

works of induced mutation in bananas. Somaclonal variation is a kind of spontaneous 

mutation. It has been successfully used for a selection of disease resistant clones and for 

improvement of horticultural traits in bananas. This paper describes the status of banana 

mutation breeding in recent years. The feasibility of using induced mutation for selection 

for disease resistance in banana is also discussed. 


