
DOI:10.13925/j.cnki.gsxb.Z16

新中国果树科学研究70年——枇杷
林顺权

（华南农业大学园艺学院，广州五山 510642）

摘 要：新中国成立70年来，枇杷科技和生产发展大致分为三个阶段：1949年10月到1978前后的第一阶段、1978至世

纪转换的2000年左右为第二阶段和2000年至现在的第三阶段。第一阶段，主要进行了枇杷生物学特性观察等基础性

工作、育苗技术的改进和实生选种、种质资源调查。第二阶段以全国枇杷科研协作组的活动为主要特征，在福州建立

了国家枇杷种质资源圃，开展全国性的品种资源搜集保存，撰写出版《中国果树志·枇杷卷》；多种育种技术并举；获得

中国的第一个杂交育成的新品种‘早钟6号’。第三阶段以中国园艺学会枇杷分会的活动为主要特征，开始全面开展

国际合作，种质交换、国际育种合作、参加并举办国际会议；执行农业行业枇杷科技专项中取得多项科技成果：福建果

树所和浙江大学分别牵头的“枇杷系列品种选育与区域化栽培关键技术研究应用”和“杨梅枇杷果实贮藏物流核心技

术研发及其集成应用”获得国家科技进步奖；本阶段乃至建国后的主要科技成果汇编于《中国果树科学与实践系列丛

书·枇杷》中。
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Fruit scientific research in New China in the past 70 years: Loquat
LIN Shunquan
（College of Horticulture，South China Agricultural University，Wushan 510642，Guangzhou, China）

Abstract: In the 70 years since the founding of the People’s Republic of China，the development of sci-

ence and technology and production of loquat could be roughly divided into three stages: the first stage

from liberation in 1949 to around 1978，the second stage from 1978 to the entry of the 21st century，and

the third from 2000 to now. In the first stage，basic work such as observation of biological characteris-

tics of loquat，improvement of seedling technology，seedling selection breeding and investigation of

germplasm resources was carried out. The second phase was characterized by the activities of the“Na-

tional Research Collaboration Group”with the establishment of the national germplasm resource collec-

tion in Fuzhou collecting and preserving germplasm resources nationwide，and with the publication of

China Fruit Tree Flora · loquat. Multiple breeding techniques were applied and the first hybrid cultivar

‘Zaozhong 6’was obtained during this stage. Stage III was characterized by the activities of the“Lo-

quat Section of Chinese Horticultural Society”and all-round international cooperation including germ-

plasm exchange，breeding，organization and participation of series loquat international conferences; and

multiple achievements obtained from implementation of agricultural industry-loquat special programs.

“Research and Application of Key Technologies for Breeding and Regional Cultivation of Loquat”orga-

nized by Fujian Fruit Tree Institute and“Development and Integration of Core Technology of Red Bay-

berry and loquat Fruit Storage Logistics”organized by Zhejiang University obtained the National Sci-

ence and Technology Progress Award. The main scientific and technological achievements at this stage

and from the founding of the People’s Republic of China were collected in the China Fruit Science and

Practice Series--Loquat.
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中华人民共和国成立70年来，枇杷科技和生产

得到不断的发展和进步。但是，在不同的时间段里，

发展重点、发展特点和发展速度等方面则有明显不

同，可以大致分为三个不同的阶段，1949年 10月到

1978年前后为第一个阶段、1978至世纪转换的2000

年左右为第二阶段和 2000 年至现在为第三阶段。

笔者拟先就三个阶段的发展概况作介绍，随后分领

域作介绍，这些领域包括：种质资源、新品种选育和

生物技术应用、栽培技术、贮藏加工、国内外科技交

流等方面。

1 70年中的三个不同发展阶段

1.1 第一阶段（1949—1978年）

1949年中华人民共和国建国初期，百废待兴，

我国的枇杷面积仅约 0.17万 hm2（台湾省未统计在

内，下同），产量为 0.3万~0.5万 t。至“文革”结束后

的 1978年，仅福建莆田、浙江黄岩、江苏吴县、安徽

歙县 4个县枇杷面积超过 0.27万 hm2，产量超过 0.7

万 t [1]。建国初期，福建农学院和浙江农学院相继开

始了枇杷的科学研究，1954年[2]、1956年[3]、1957年[4]

和 1958年[5]相继有相关论文发表。1954年，浙江的

吴耕民以及章恢志和福建的陈文训各自编印了《枇

杷栽培讲义》，服务于当时的农科大学生的培养。

这一阶段的科技成就，在黄金松1989年发表的

《建国四十年来我国枇杷科技的主要成就》[1]文献

里，基本上得以涵盖。主要是以下两个方面：

一是育苗技术和选种。历史上，我国枇杷多采

用实生繁殖，投产晚、产量低、变异性大，品质参差不

一、经济价值不高。主产区也仅采用高接、靠接和大

苗嫁接等古老的方法繁殖，操作麻烦，难以大量育苗

和实现良种化。为了解决这个技术难题，50 年代起

各地进行了大量的试验研究，不断探索改进，在育苗

技术上取得了一定进展。福建、浙江、安徽、江苏等

省的枇杷塑料薄膜高压育苗、小苗倒砧插接等技术

先后研究成功，促进了良种的推广。另一方面，历史

上的实生繁殖却为实生选种提供了较多机会，福建

最著名的‘解放钟’品种，就是福建莆田解放时（1950

年）从大钟中选出的，推广应用数十年不衰，还有浙

江黄岩的‘洛阳青’、江苏苏州的‘白玉’，安徽的‘大

红袍’等等著名品种等都是这个时期选育出来加以

推广的[1]。

二是种质资源调查，1957年中苏（苏维埃联盟，

现俄罗斯）联合考察队对我国的农作物种质资源做

过一次普查，1958年有报道四川省大渡河流域的汉

源县有野生枇杷分布，1960年在江苏吴县洞庭东山

召开的“全国枇杷研究工作现场会”上，章恢志教授

提请有关部门组织力量对清江流域野生枇杷进行调

查，这导致后来发现大渡河枇杷[6-7]。植物分类学家

关克俭在云南麻栗坡发现并命名麻栗坡枇杷（Erio-

botrya malipoensis Kuan）[8]。品种资源方面，刘权等

调查黄岩有 18个品种，浙南的兰溪、丽水等地有 30

多个品种，曾勉、张宇和等调查吴县东西山有 19个

品种，安徽林业厅报道歙县有品种 32个，福建 1957

年就报道有57个品种，1960年继续报道有新的9个

品种，湖南（1958）报道有7个品种，广东（1956）报道

有 23个品种，江西（1960）有 8个品种，湖北有 12个

品种，等等。但这些品种可能有交叉，而且有些可能

只是品系或单株[7，9]。

1.2 第二阶段（1979—1999年）

这一阶段以全国枇杷科研协作组的活动为特

征，“文革”结束后，农业部组织全国多个树种成立各

自的科研协作组，枇杷协作组也应时而生，并引导着

全国枇杷科技和生产的发展[7，9]，有关枇杷协作组的

各次活动见表1。

全国枇杷科研协作组（协作组牵头单位浙江省

农业科学院，秘书处设在园艺研究所。协作组组长

为华中农业大学章恢志教授，副组长为园艺研究所

果树专家）。协作组分别于1982、1986、1988年编辑

出版了《枇杷科技资料汇编（1~3）》3册[7，9]。

在农业部的支持（资助）下，在原有工作的基础

上，1981年开始在福建农业科学院果树研究所建立

国家级枇杷品种资源圃，黄金松研究员等负责收集、

保存国内外枇杷品种资源和近缘植物，开展种质资

源研究工作[1]。因此，全国的枇杷品种资源的调查

工作[9]、种质资源圃的种植保存和《中国果树志·枇

杷卷》的编撰[7]三者是相互相成的，是这个阶段全国

枇杷科技的最突出成就。为后来的枇杷科研，尤其

的种质资源研究、种质创新和新品种选育奠定了坚

实的基础。

1990年，协作组完成了《中国果树志·枇杷卷》

送审稿。1991年 12月，主编章恢志先生在《中国果

树志·枇杷》修改并最后完成之前，不幸因病逝世。

后来，由主编单位叶瑟琴、蔡礼鸿和第一副主编杨家

骃共同将各方面对送审稿所提的修改意见进行全面
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的汇总，对送审稿作了全面的修改，完成了《中国果

树志·枇杷卷》的定稿。但是，出版则遇到新的困

难。1996年，枇杷志和龙眼志合并，由中国林业出

版社出版《中国果树志·龙眼 枇杷卷》[7]。

1.3 第三阶段（2000—2019年）

1992年在四川纳溪开会之后，枇杷科研协作组

基本停顿了工作，1996年《中国果树志·龙眼 枇杷

卷》的出版标志着协作组完成了他的使命。

世纪之交，是全国枇杷产业发展最快的时期。

全国枇杷同行却缺少一个联系的纽带。华南农业大

学园艺学院联络西南大学园艺学院、浙江大学果树

研究所、福建农业科学院果树研究所发起成立中国

园艺学会枇杷分会。

2004年全国枇杷会议（福建莆田）是中国园艺

学会枇杷分会的筹备会，也是自 1992年（四川纳溪

会议）全国枇杷科研协作组中断以来枇杷学界同行

在新世纪的首次聚会。2005年“全国枇杷学术研讨

会暨中国园艺学会枇杷分会成立大会”于 2005年 5

月26—29日在浙江杭州余杭区举行。此后，每两年

开一次会议。历次会议基本情况如表2。

枇杷分会运行期间，全国的相关单位的枇杷科

技人员紧密合作，取得了前所未有的科技成果，主要

有以下4项：①农业部行业科技专项工作，由华南农

业大学园艺学院（林顺权）牵头，组织全国枇杷科研

优势单位联合申报农业部行业科技专项，获批科研

经费近千万元，是历来枇杷科研经费最多的一次，项

目从2010年到2014年完成，取得多项科技成果。②

“枇杷系列品种选育与区域化栽培关键技术研究应

用”科技成果 2010年获国家科技进步二等奖，由福

建省农业科学院果树研究所（郑少泉）牵头，四川省

农业科学院园艺研究所、华南农业大学、北京市农林

科学院林业果树研究所和西南大学等单位参加。③

“杨梅 枇杷果实贮藏物流核心技术研发及其集成应

用”2013年获国家科技进步二等奖，由浙江大学（陈

昆松）牵头，浙江省农业科学院园艺研究所、四川省

农业科学院园艺研究所等单位参加。④《枇杷》（中

国果树科学与实践系列丛书）的编著出版，华南农业

大学（林顺权）主编、四川农业科学院园艺研究所（江

国良）副主编，梁国鲁、陈昆松、郑少泉、吴锦程、王永

清、杨向晖为编委，国内最强大枇杷科教阵容的一次

编书活动，2019 年 9 月由陕西科学技术出版社出

版[10]。

2 种质资源研究

2.1 枇杷种质资源圃

福建省农业科学院果树研究所共收集保存栽

培枇杷种质资源 759 份，建成目前世界上收集保

存栽培枇杷种质资源数量最多、规模最大、遗传多

样性最丰富的资源圃。章恢志、黄金松等的“中国

枇杷种质资源收集及其利用研究”1992年获农业部

科技进步三等奖。郑少泉等率先研制出《农作物种

质资源鉴定技术规程枇杷》农业行业标准 [11]，鉴定

评价了枇杷种质资源 435 份，从中筛选出优质、大

果、早熟、晚熟、抗性强、矮化等优异种质 65份，其

中 37 份已用于生产或育种，成果汇入国家科技进

步奖。

表 1 中国枇杷科研协作组历次会议概况[10]

Table 1 Overview of previous meetings of the Chinese Loquat Scientific Research Cooperative Group

次别
Session

1

2

△
3

△
4

5

6

？

8

时间
Date

1980-06-20—22

1981-10-26—28

1982-04-27—05-01

1983-10-07—10

1984-06-05—08

1985-10-08—10

1987-04-21—25

1988-05-23—25

？

1992-05-04—06

地点
Venue

浙江黄岩 Huangyan，Zhejiang

浙江杭州 Hangzhou，Zhejiang

福建福州、莆田 Fuzhou and Putian，Fujian

安徽屯溪 Tunxi, Anhui

江苏吴县 Wuxian，Jiangsu

浙江余杭 Yuhang，Zhejiang

广西桂林 Guiling,Guangxi

江西南昌 Nanchang，Jiangxi

？

四川纳溪 Naxi, Sichuan

单位数
No. of unit

26

10

32

28

33

30

30

34

33？

33

参会人数
No. of participants

44

20

48

48

51

31

31

49

？

50

论文篇数
No. of papers

12

-

23

？

-

33（1984+1985）

17

？

？

29

注：？表示至今尚没有找到有关数据及其证据。

Note: ？. No data and evidence have been found so far.
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2.2 枇杷属种质资源研究

1984年，章恢志承担了国家自然科学基金资助

的“枇杷的栽培起源及进化的研究”课题，1990年在

《园艺学报》发表《中国枇杷属种质资源及普通枇杷

起源研究》[6]，这是中国枇杷引用率最高的文献，

1992年中国园艺学会举行《园艺学报》创刊 30周年

优秀论文评选活动，该论文被评为唯一的一等奖，在

我国园艺学界影响广泛。文中，正式发表了新种大

渡河枇杷，作为栎叶枇杷的变种 E. prinoides var.

daduheensis H.Z. Zhang。另一方面，该命名持续引

发争议，最终，2014年中山大学廖文波等将其改命

名为杂种E. × daduheensis H.Z. Zhang ex W. B. Liao

et al，得到业界认可[12]。廖文波还命名了广东信宜的

另一个种薄叶枇杷 E. fulvicoma W.Y. Chun ex W.B.

Liao et al.[13]。杨向晖和林顺权则描述了陈焕庸先生

在广西大瑶山发现的广西枇杷 E. kwangsiensis

Chun[14]。林顺权和刘月学编著了《枇杷属植物图

谱》，介绍了中国的20个、东南亚的6个种（或变种或

变型）。林顺权和杨向晖等的科研成果“枇杷属植物

种质资源调查[15-16]、鉴定[16]、评价与利用”2017 年获

中华农业科技奖三等奖。

3 新品种选育、生物技术应用与种质

创制

3.1 实生选种

建国以后，各省（区）选育出一批优良的枇杷新

品种。如福建先后选出的新品种‘解放钟’（超大果

型）、‘太城4 号’（多为单核的罐藏和鲜食良种）、‘长

红3 号’（高产、早熟品种）等，‘太城4 号’和‘长红3

号’均获得省部级科学技术奖[1，17]。浙江选育出一批

品种，黄岩选出的‘洛阳青’和‘单边种’，成为当地生

产上的主栽品种，‘洛阳青’曾占黄岩县枇杷总面积

表 2 中国园艺学会枇杷分会历次会议概况[10]

Table 2 Overview of previous meetings of Loquat Branch of China Horticultural Society（LBCHS）

届别
Session

1

2

3

4

5

6

7

8

9

主办单位
Sponsor

果树专业委员会
Pomology Professional Committee
莆田市政府
Putian Municipal Government

枇杷分会
LBCHS

枇杷分会
LBCHS

枇杷分会
LBCHS
江苏园艺学会
Jiangsu Horticultural Society

枇杷分会
LBCHS
四川石棉县委、县政府
Shimian County Government

枇杷分会
LBCHS

枇杷分会
LBCHS
浙江兰溪市政府
Lanxi Municipal Government

枇杷分会
LBCHS
西南大学
South-west University

枇杷分会
LBCHS
四川攀枝花市政府
Panzhihua
Municipal Government

承办单位
Organizer

莆田枇杷协会
Putian Loquat Association
枇杷分会（筹）
LBCHS (in preparation)

杭州余杭政府
Yuhang District Government，
Hangzhou

成都双流县政府
Shuangliu County Government

苏州农业职业技术学院
Suzhou Polytechnic Institute of
Agriculture
江苏太湖常绿果树中心
Evergreen Fruit Tree Center of
Taihu Lake, Jiangsu Province

石棉县委、县政府
Shimian County Government

莆田学院
Putian University

兰溪市政府
Lanxi Municipal Government

西南大学园艺学院
Horticultural College, South-
west University

米易县委、县政府
Miyi County Government

时间
Date

2004-
04-28—30

2005-
05-26—29

2007-
04-24—27

2009-
05-22—24

2011-
05-26—29

2013-
03-30—04-03

2015-
05-13—15

2017-
05-19—21

2018-
12-21—23

地点
Venue

福建莆田
Putian，Fujian

浙江余杭
Yuhang, Zhejiang

四川双流
Shuangliu，Sichuan

江苏苏州
Suzhou，Jiangsu

四川石棉
Shimian，Sichuan

福建莆田
Putian，Fujian

浙江兰溪
Lanxi，Zhejiang

重庆
Chongqing

四川
米易
Miyi, Sichuan

参会人数
No. of participants

100

106

116

118

125

145

136

185

191

论文篇数
No. of papers

51

67

57

78

59

66

55

78

51
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的 80%~90%；由宁海县农林局冯健君等选育出的

‘宁海白’，2004年被国家林业局认定为国家级林木

推广良种，该品种果型大、可溶性固形物含量为

13%~15%、可食率为73.4%，皮薄汁多、酸甜适口、风

味浓郁。江苏选出‘白玉’‘冠玉’‘丰玉’‘霞红’‘石

橙’等，其中的‘冠玉’，由江苏省太湖常绿果树技术

推广中心于 l983年从白沙系枇杷自然实生变异中选

出，l995年通过省级审定，它肉质细而易溶，可溶性

固形物含量 13.4%，耐贮，抗寒性强。湖北曾选出

‘华宝2 号’‘华宝3 号’等。

3.2 引种

早期进行了国内引种，‘解放钟’被引入广东、云

南等省，长期作为主栽品种，‘大五星’被引到贵州、

陇南等地，成为全国栽培面积最大的品种[1]。

国外引种方面，福建果树研究所1978 年从日本

引进早熟枇杷‘森尾早生’，适于福建亚热带气候条

件栽培，具有特早熟（ 在福州 4 月上、中旬成熟，比

一般品种早上市15~20 d）等特点。作为亲本与福建

当地优良品种‘解放钟’杂交，获得新品种‘早钟六

号’[1，17]。

林顺权和吴锦程等从日本引进‘白茂木’，从西

班牙引进10个品种，其中大果枇杷品种4个，白肉枇

杷品种 2个。吴锦程和林顺权引种的白肉枇杷，获

福建省科技进步三等奖。

3.3 杂交育种

早在 20世纪50年代，我国即有一些教学、科研

单位的科技工作者进行此项工作。至70 年代以后，

福建、浙江、江苏、湖北等省的有关部门，都开展了枇

杷杂交育种工作。我国第一个杂交育成的品种是

‘早钟六号’，是黄金松和郑少泉等利用从日本引进

的早熟品种‘森尾早生’作为亲本与福建当地优良品

种‘解放钟’杂交获得的，从 90年代开始推广，面积

共达数万公顷，成为全世界推广面积最大的杂交品

种，获得福建省科技进步一等奖，这个品种和全世界

推广面积最大的实生选育品种‘大五星’一起，共同

构成国家科技进步奖二等奖的主要基础。

郑少泉等获得了枇杷杂交的一系列新品种[17]，

其中以‘贵妃’为母本、‘金钟’为父本杂交育成的‘香

妃’，主要优良特性表现为：大果型，单果质量57.2 g，

优质，肉质细腻、化渣、甜酸适口。

林顺权等利用引进的西班牙大果品种，与‘早钟

六号’杂交，与广州市果树研究所合作，释放出一系

列优质新品种，如‘早佳 5号’‘早佳 8号’‘早佳 90’

和‘早西白’等。

张学英等用‘白玉’×‘田中’（引自日本）杂交选

育出的中熟枇杷新品种‘火炬’，平均单果质量60 g，

最大单果质量96 g。

3.4 其他方法育种

枇杷核大且多，肉薄，可食率低，培育无核新品

种有其特殊意义。福建果树研究所通过化学诱变，

获得了四倍体枇杷新品种‘闽三号’，其花期经赤霉

素处理，已成功获得了无籽枇杷果实，并通过和二倍

体枇杷良种杂交，培育出了一批三倍体枇杷[17]。

西南大学梁国鲁研究员率领的研究团队自

1997年以来，对我国主栽的30余个枇杷品种（类型）

和5个日本引进品种进行了实生筛选，从114 995粒

种子中，成功检测出403株三倍体突变体，其平均突

变率为 0.35%，四倍体突变体 79株，五倍体突变体

12株。从中育成‘华玉无核枇杷1号’等新品种[18-20]。

3.5 生物技术应用和新种质创制

枇杷离体培养受到各方的重视，福建农林大学

通过枇杷胚乳培养，获得了接近三倍体的试管苗，通

过原生质体培养获得了再生植株，由此获得教育部

科技进步三等奖。四川农业大学培养枇杷花药，获

得了再生植株[21]。

西南大学梁国鲁课题组创造了大量的多倍体，

包括三倍体、四倍体、五倍体等和大量的非整倍体，

创造了栽培枇杷前所未有的新种质[18-20]。

华南农业大学枇杷课题组则通过种间杂交获得

大量的种间杂种材料 [22]，除了少籽（一粒或两粒种

子）、可食率高（高于80%），可溶性固形物含量高（高

于18%）等果实重要性状的新种质外，‘解放钟’与台

湾枇杷恒春变型杂交的后代 JTH2 中发现果肉中的

石细胞含量高达 2.77%，让人们看到了枇杷属与梨

属亲缘关系的一个侧面。

4 区域化栽培研究

20世纪90年代，云南首先报道了从福建和浙江

等地引种的枇杷在云南地区可以于10月—翌年1月

成熟，揭开了枇杷区域化栽培研究的序幕[23]。四川

投入了大量科技力量进行研究，在攀西地区实现了

冬季收成枇杷的产业化。进而探明了枇杷在不同生

态区的生态反应，研究总结出川滇干热多日照生态

区、南亚热带生态区、南温带干暖多日照生态区、中
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亚热带生态区和北方设施栽培区等5个不同类型区

的共性及区域性栽培关键技术。北京林果研究院等

单位成功进行了北方设施栽培。四川园艺研究所江

国良等的“枇杷生态适应性与栽培新技术的研究”和

“攀西地区特色生物资源综合开发与示范”成果分别

于 2004年和 2007年获四川省科学技术奖。以四川

为核心，全国若干省份配合，通过“区域组合、品种搭

配、花期调控、设施栽培”等技术措施的综合应用，成

功地进行了枇杷开花期和果实成熟上市期的人工调

节，实现了我国枇杷鲜果一年四季供应，在世界枇杷

栽培史上属首创。这也是国家科技进步奖二等奖的

内容之一。

5 育苗和栽培技术研究

前述，枇杷的育苗技术在20世纪70年代左右实

现了根本性的改变，大大加速了良种的繁育速度。

如浙江黄岩、福建莆田、四川龙泉驿、重庆等枇杷主

产区，每年可有数以万株的枇杷良种嫁接苗出圃，供

产区发展种植。莆田县普遍采用的幼砧顶端留叶切

接育苗技术，从砧木播种到嫁接苗出圃仅需 18 个

月。芽片贴接育苗技术，节省接穗、成活率高、全年

均可进行，这些都为引种和加速良种繁育提供了简

便方法。黄金松等取得的“枇杷小苗嫁接技术”成

果[1]，1978年获得福建省科学大会奖。这是黄金松

等对我国枇杷产业做出的重大贡献。

对栽培技术也进行了大量的研究工作，如浙江

和江苏对枇杷低产园进行改造、广东果树研究所应

用激素促进开花结果、浙江对枇杷修剪尤其是黄岩

在修剪和衰老树更新方面和福建对防止裂果、皱果

等项研究都取得了较好的成果。此外，有关枇杷的

土、肥、水、疏花疏果、套袋、病虫防治、抗寒防冻、矮

化集约栽培等方面的研究，也都取得了重要进

展[1]。浙江农业科学院陈俊伟等在抗寒防冻、矮化

集约栽培等方面做了大量研究工作[10]。

6 果实贮藏保鲜及加工技术

解放前，我国枇杷果实主要供鲜食，仅个别产地

少量加工成枇杷膏，作为保健食品销售。建国后，枇

杷果实加工品增加了糖水罐头、果汁、果酱等花色品

种，尤其是罐头工业，浙江、福建、安徽、江苏等地曾

都建起了罐头厂。黄岩县建国初期枇杷生产微不足

道，但到 1988 年枇杷产量已超过 1.25 万 t，其中有

0.5万 t用于加工罐头，产量居全国首位，成为我国重

要的枇杷生产和罐头出口基地[1]。

新世纪以来，枇杷鲜果的售价逐渐升高，致使枇

杷果品加工品的原料价格大幅上升，枇杷罐头和其

他加工品均很难获得利润，枇杷的贮藏面临类似的

问题。与此同时，枇杷从西南开始，从南到北，1—6

月，渐次成熟，早熟的枇杷显然无法通过贮藏来获

益。尽管如此，南京农业大学郑永华和金鹏还是对

枇杷的贮藏进行了深入的研究[10]。

浙江大学陈昆松课题组着力枇杷采后生物学的

深入研究，并对采后技术进行革新，提出了 EjCAD1

是枇杷果实木质素单体合成关键基因，阐述了 Ej-

EXP 和乙烯信号转导调控枇杷果实木质化的途径

与机制[24-25]。制订了枇杷果实采后 LTC 处理贮运操

作规程技术标准，可使枇杷果实腐烂率降低 31.4%，

为原有技术的 43.7%，减缓果实硬度增加，减轻果肉

褐变，维持较高可溶性固形物含量。研究成果获得

了国家科技进步奖。

7 基础研究

新世纪以来，国内多家单位开展了多方面的基

础研究，例如华南农业大学和莆田学院联合进行的

枇杷基因组测序研究，结果将在近年公布。莆田学

院吴锦程课题组从转录组水平上的基因差异表达来

揭示冷藏枇杷果实在木质化过程中对低温胁迫的分

子响应机制[26]。西南大学开展了枇杷染色体方面的

深入研究。华南农业大学和厦门大学、龙岩学院等

单位合作开展了野生枇杷叶片成分及抗氧化活性和

三萜酸抑制肺癌细胞的研究[27-28]。前述的浙江大学

的枇杷采后生物学的分子机制研究，等等。

8 国际交流

虽然枇杷原产中国，现在已传播到世界上的30

多个国家，但是改革开放以来的国际交流仍然对我

国的枇杷科研、生产和提高国际知名度都起到很好

的作用。

前已述，我们从日本和西班牙引回数十个优良

品种，作为亲本与我国优良品种杂交，获得了优异的

杂交品种。

其次，中国派遣留学生出国，与美国和日本的专

家合作，阐明了中国是枇杷原产地、日本枇杷引自中

国的观点，从而中止了国际上关于“日本是枇杷原产
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地”的謬传[29]。

我国科技工作者积极参加国际会议，林顺权教

授成为长期的国际园艺学会枇杷工作小组主席；中

国枇杷科技人员活跃于历届的枇杷国际会议，这与

我国是枇杷原产国、现在的最大主产国的地位是相

称的[30]。有关情况见表3。

表 3 四次国际枇杷学术研讨会的概况[10]

Table 3 Overview of the four International Loquat Symposium[10]

届别

Session

第一届

First

第二届

Second

第三届

Third

第四届

Fourth

地点

Venue of the meeting

西班牙·瓦伦西亚

Vallencia,Spain

中国·广州

Guangzhou, China

土耳其·安塔基亚

Antakia, Turkey

意大利·西西里岛

Sisily, Italy

主办

Sponser

瓦伦西亚农业研究所

Institute of Vallencia Agrivulre

华南农业大学

South China Agricultural University

Mustafa Kemal University

Palermo University

参会国家数

No. of Nation

6

8

13

10

参会人数(中国人参会人数)
No. of participants (Chinese participants)

18（5）

112（82）

62（26）

56（27）

9 展 望

品种结构：‘早钟六号’和‘大五星’主导中国枇

杷产业的时代落幕了；新品种层出不穷，将导致枇杷

品种结构的重大调整。白肉枇杷将占品种数量的一

半或更多，面积逐渐扩大，新栽植的枇杷中黄肉品种

的比例将大为降低。早中晚熟品种，不管是全国或

者一个地区，都将是早熟和晚熟品种比例提高，中熟

品种比例降低。

经营方向：枇杷的投劳成本占生产成本的2/3以

上，随着我国社会经济的发展，劳动力的价值会越来

越高，规模经营枇杷将越来越困难。因此，降本增效

是必由之路。主流的省工的关键技术还没出现，目

前，机械化是一个方面；经济型如生草栽培、化学疏

花疏果、不套袋或全园罩网等也将受欢迎。

产销--四季应市：四川省已在某种程度上实现

了“四季应市”，冬季是攀枝花和西昌的枇杷上市，春

夏是主流，秋季有阿坝州的晚季枇杷。就全国而言，

春季有广东和福建的早熟种枇杷；夏季仍是中国枇

杷的主流；秋季有苏州的贮藏枇杷、四川阿坝州的晚

季枇杷；冬季有四川的攀西和云南、北方温室的反季

节枇杷。枇杷将类似于苹果和香蕉成为四季水果。

业态：城郊型枇杷观光业，如城郊农场、百果园、

农家乐、观光采摘体验、拓展，等等，随着城市化的扩

大以及乡村振兴战略的实施，与春游相结合的枇杷

观光采摘会越来越兴旺，效益越来越好；未来的一个

发展点是与中小学自然教育相结合的以枇杷为特色

的观光体验果园。枇杷加工业，枇杷膏、枇杷酱将有

较大的发展空间，原料有保障，来自失管的、或更新

换代之际的枇杷园；枇杷花茶可能会更受欢迎。

最后，枇杷的基因组分析和组学时代虽然姗姗

来迟，但还是不可避免的来了。
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