
香蕉（Musa spp.）属芭蕉科（Musaceae）芭蕉属

果树，被世界粮农组织定位为仅次于水稻、小麦、玉

米的第四大粮食作物[1]。中国是香蕉原产地之一，

有着3 000多年的栽培历史。战国时期的《庄子》（约

公元前 369—前 286年）和屈原（约公元前 343—277

年）的《九歌》就记载了香蕉茎杆可用于纺织。新中

国成立70年来，随着农业种植结构调整和中央系列

惠农政策的落实，我国香蕉产业发展迅速，已成为热

带高效农业的支柱产业。香蕉科学研究与香蕉产业

发展息息相关，产业发展中的问题为科学研究提供

了命题与方向，科学技术的进步为产业健康快速发

展提供了有力的支撑与保障。笔者简要回顾了新中

国成立 70 年来中国香蕉产业与科学研究发展的历

程，概述了不同领域香蕉科学研究取得的成效，展望

了未来需要强化的重点方向研究。

1 中国香蕉科技发展的历程

回顾我国香蕉在资源引进、品种改良、种苗生产

以及现代生物技术应用等领域的研究进展，可将中

国香蕉研究发展分为4个阶段。

1.1 第11阶段（1949—1979年）

建国初期至1979年以前，中国香蕉多为小面积

零星种植，缺乏必要的栽培技术，发展速度缓慢，几

乎没有规模化栽培，国家也没有将其纳入计划管理，

属于自由购销商品。截至1978年，全国香蕉种植面

积仅为 1.46万 hm2，总产量只有 8.5万 t。科技文献

检索结果获悉，第一部关于香蕉栽培的书籍是1960

年福建林日荣撰写的《香蕉及其栽培》，但无相关科

学研究报道，没有专业的研究团队和研究机构，多数

处于庭院和粗放栽培阶段。栽种品种多为地方的农
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家种，有东莞高（中）把、台湾高（中）把、越南河口蕉、

海南牛角蕉及福建天宝蕉等。

1.2 第2阶段（1980—1999年）

随着农村开始实施土地家庭承包责任制改革，

特别是1986年党中央、国务院做出大规模开发热带

作物资源的决定，香蕉等热带水果产业快速发展。

截止到 1999 年全国香蕉种植面积为 20.69 万 hm2。

此时，优良品种的引种试种和繁育成为香蕉研究的

主要任务。20世纪末由中国热带农业科学院、中科

院华南植物研究所等科研单位先后引进一些优良品

种。具有代表性的有：1985年曾碧露从澳大利亚引

进‘Wil1iams’（‘威廉斯’）品种；1987年广东省湛江

农业生物技术研究中心从澳大利亚引进“巴西”蕉；

李宝荣在 1989 年分别引进原产于洪都拉斯的

‘Grand Naine’（‘大奈因’）和南美洲的‘巴西蕉’等

品种。其中‘威廉斯’和‘巴西蕉’逐步成为我国香蕉

的主栽品种。同时，香蕉组培苗生产与工厂化育苗

技术的研究快速推进，组培健康种苗开始推广应

用。为规范香蕉生产，国家制定了第一项产品标准

《香蕉》（GB 9827—1988），该标准规定了香蕉收购

的等级规格、质量指标、检验规则、方法及包装等要

求。1999年广东省农业科学院果树研究所完成的

“香蕉种质资源的收集、保存、分类、评价与利用综

合研究”获国家科技进步三等奖。这一阶段，种植

品种逐渐由传统地方品种转变到引进优良品种，种

苗生产由使用吸芽苗转变到使用组培苗，种植面积

由零星种植到规模化栽培，进而形成优势生产区

域，实现了香蕉产业发展的第一次飞跃。此时，我

国香蕉研究处于开始起步，主要是以引进消化国外

先进技术与品种。

1.3 第3阶段（2000—2008年）

香蕉产业的继续高速发展，栽培面积由1999年

的 20.69万 hm2增加到 2008年的 33.69公顷 hm2。该

阶段香蕉研究主要任务由良种引进选育转向良种良

法的配套栽培管理、营养施肥技术、保鲜和包装等技

术的研发。国家和地方各级政府相继加大了对科技

研究经费的投入，2003年国家农业部将香蕉产业化

发展列为重要议事日程，香蕉“采后商品化处理技

术”的引进与应用和2006年国家农业公益性行业科

技专项“香蕉标准化种植技术研究”等先后立项实

施，进而推动了研发队伍力量逐步成长壮大，香蕉产

前、产中、产后的研究取得全面进展。代表性的成果

有王壁生等完成的“香蕉真菌病害发生、病原菌鉴定

及防治技术研究”获得2001年广东省科技进步一等

奖；杨护等完成的“优质高效香蕉新品种组培繁育及

配套栽培技术推广”获得2004 年广东省农业技术推

广一等奖；刘康德等完成的“香蕉组培苗技术产业化

及推广”获得 2006 年海南省科学技术进步奖特等

奖。此时，中国香蕉研究在原有的引进、消化的基础

上开始集成创新和自主创新，创新能力与水平由跟

跑逐步转向并跑。

1.4 第4阶段（2009年至今）

香蕉产业稳定发展，国内栽培面积保持在35万~

40万hm2，产业开始“走出去”，在老挝等境外建立10

万~20万hm2的生产基地，市场供需基本平衡。此阶

段，国家科技体制改革进一步深化，2008年国家农业

部、财政部启动建设国家现代农业产业技术体系，

2009年国家香蕉产业技术体系正式运行，围绕产业

链，组建了从资源育种到采后加工全学科链共100多

人技术研发团队、实现了稳定的经费支持。从此，我

国香蕉各学科领域创新能力和水平突飞猛进，部分

研究处于国际领先水平，由并跑开始向领跑跨越转

变。在基础与应用基础研究方面，共获得国家自然

基金资助138项，其中包括国际联合项目3项和重大

项目 1项。香蕉B基因组、果实品质调控与成熟衰

老、枯萎病抗性机制等研究成果相继发表在Nature

Plant、Plant Physiology、New Phytologist、Plant Bio-

technology of Journal等国际主流期刊。在资源与育

种方面，金志强等完成的“香蕉功能基因挖掘与应用

技术研究”获得2009海南省科技进步一等奖；林贵美

等完成的“香蕉新品种桂蕉6号的选育与产业化”获

2012年广西科学技术进步一等奖；易干军等完成的

“高产、优质、矮化、抗枯萎病香蕉新品种选育与应用”

获得2016—2017年度神农中华农业科技奖科研成果

一等奖；邹瑜等完成的“寒粉蕉新品种‘金粉1号’的

选育与应用”获2017年广西科学技术进步奖一等

奖；金志强等完成的“香蕉辐射诱变及定向育种新技

术”成果获得2018海南省技术发明奖一等奖。在栽培

与采后保鲜研究方面，袁德保等完成的“香蕉果品质

量劣变与控制”获2016年度海南省科技进步一等奖。

2 中国香蕉研究概况

2.1 香蕉种质资源研究

2.1.1 资源收集、鉴定与保存 新中国成立 70 年
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来，中国学者先后鉴定发表了Musa paracoccinea、

M. tongbiguanensis、M. ruiliensis等多个新种[1]。先

后引进不少国外品种资源，并在1980年建立了国家

香蕉种质资源圃（广东省农业科学院果树研究所国

家种质香蕉圃），收集香蕉种质300多份[2]，是目前国

内规模最大、最完善的香蕉种质资源圃。曾惜冰等

完成的“香蕉种质资源的收集、保存、分类、评价与利

用综合研究”分别获得1998年广东省科技进步一等

奖和1999年国家科技进步三等奖。

此外，中国热带农业科学院国家热带果树种质

资源圃收集和保存香蕉种质资源245份。广西农业

科学院收集保存了特色蕉类种质151份。云南省红

河热带农业科学研究所收集和保存了野生香蕉种质

131份。但我国香蕉种质资源保存的数量与印度国

家香蕉研究中心（NRCB）保存 1 000多份和比利时

鲁汶大学香蕉种质交换中心（ITC）保存 1 500多份

相比差距较大，特别是香蕉野生资源保存的数量极

少。

2.1.2 香蕉种质资源遗传多样性评价 香蕉在热

带、亚热带地区经过长期的生物演化和人工选择，己

形成了一个包括野生蕉和栽培蕉在内的巨大的种质

基因库。目前对香蕉种质资源遗传多样性的研究经

历了从形态学研究、细胞标记、生化标记到分子标记

的过程。

不同DNA分子标记技术的开发为了解香蕉种

质多样性和起源以及优良种质创建提供了重要参

考。杜道林等 [3]和陈源 [4]利用RAPD分别对一些香

蕉品种的遗传变异和野生蕉群体的遗传多样性进行

了分析。易干军等[5]利用AFLP研究了32个大蕉、粉

蕉、龙牙蕉品种的遗传多样性。李典范[6]通过AFLP

发现野生蕉的多态性并不比栽培蕉丰富。谭卫萍

等[7]用AFLP技术研究了 60个栽培蕉和野生蕉种质

资源的遗传多样性，分析了野生蕉种间、野生蕉与栽

培蕉、栽培蕉各类型之间以及各类型内部品种（系）

之间的亲缘关系。后期基于SSR [8]和 ISSR[9]的分子

标记也广泛用于香蕉种质资源指纹图谱绘制和遗传

多样性的分析。并开发了EST-SSR和叶绿体 cpSSR

等分子标记[10-11]。王芳等[12]利用与香蕉B基因组相

关的 gypsy-IRAP分子标记，成功开发了一对SCAR

引物，用于鉴定香蕉资源是否含有B基因组，为后期

香蕉分子辅助育种提供了重要的参考。

2.1.3 香蕉B基因组解析 由中国热带农业科学院

金志强团队带领完成香蕉B基因组的精细图谱绘

制，在全基因组层面比较了A和B基因组的遗传特

质，揭示B基因组在香蕉抗逆、抗病及果实品质形成

中的贡献[13]，为后期深入探讨香蕉的分子遗传机制

奠定基础。

2.2 品种选育

2.2.1 杂交育种 香蕉高度杂合特性使得理想亲本

材料的鉴定变得困难，杂交后代仅能获得少量的种

子，开展香蕉杂交育种历史最长的是洪都拉斯的

FHIA，主要集中在鲜食蕉和大蕉的杂交育种[14]。我

国进行传统杂交育种起步较晚，广东省农业科学院

果树研究所利用‘金手指（AAAB）’与‘SH- 3142

（AA）’杂交选育出‘中蕉 9号’，表现出抗香蕉枯萎

病特性，已通过品种审定推广；该团队在 2017年又

从‘广粉 1号粉蕉’经自然杂交选育出抗病品种‘粉

杂 1号’。魏岳荣团队用‘广粉 1号’粉蕉和‘中粉 1

号’分别与‘Calcutta 4（AA）’杂交，得到了一些杂交

后代[15]。中国热带农业科学院南亚热带作物研究所

李伟明等也开展了系列的杂交育种工作，在亲本选

择和种子萌发技术方面取得了进展，获得了一批杂

交群体。

2.2.2 突变育种 芽变育种。芽变育种在香蕉育种

工作中占有极其重要的地位。‘高把香牙蕉’、‘油

蕉’、‘仙人蕉’等优良品种都是从芽变中选育出来

的[16]。李丰年等[17]通过芽变筛选获得‘63-1’和‘74-

1’两个具有优良性状的香蕉新品系。台湾香蕉研究

所Hwang等[18]从香蕉组培苗的变异植株中选育出具

有抗香蕉枯萎病的‘台蕉1号’等品种。黄秉智等[19]

通过芽变选育出的‘广粉 1号粉蕉’，具有假茎高大

粗壮、产量高、品质优的特点。陈厚彬等[20]通过芽变

获得高抗香蕉枯萎病及较好农艺性状的‘粤优抗 l

号’新品种。庄西卿等[21]从‘台湾北蕉’田间芽变体

选育出了‘热蕉11号’，该品系的产量和主要营养指

标均比‘巴西蕉’和‘北蕉’高。韦绍龙等[22]从严重感

枯萎病的巴西蕉蕉园中筛选获得抗（耐）枯萎病的

‘巴西蕉’芽变植株‘桂蕉 9号’。

体细胞变异育种。相对于芽变选种，体细胞突

变也是香蕉新品种选育的主要方法之一。早在

1984年，台湾香蕉研究所开始利用体细胞变异进行

香蕉枯萎病抗病育种的研究，先后选育出抗枯萎病

的‘台蕉1号’、‘台蕉2号’和‘宝岛蕉’等一系列品种

（系）[18]。目前大面积种植的‘巴西蕉’和‘桂蕉 6号’
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也是基于体细胞突变产生的变异株[16]。刘绍钦等[23]

从‘巴西蕉’组培苗变异株中筛选出具有抗枯萎病的

‘农科1号’，并通过品种审定（粤审果2018002）。黄

秉智等[24-25]先后利用组培苗体细胞突变选育出‘广

粉1号’和‘大丰2号’。近几年，通过体细胞突变也

选育出一些优异抗枯萎病粉蕉的新品系如‘中科红

粉’和‘粉杂1号’，表现出对枯萎病1号生理小种的

抗性[26]。

诱变育种。物理和化学诱变也广泛用于香蕉新

种质的创建。叶春海等[27]分析不同剂量 60Coγ对香

蕉组培苗的诱变效应，旨在选育大果、高产、中矮杆

的新品种。对未成熟香蕉雄花诱导愈伤组织及芽的

外植体进行辐射，用于抗寒突变体和高品质优良株

系的筛选[[28-29]。郭建辉[30]用 60Coγ对‘台湾北蕉’离体

试管芽进行诱变，获得果品较优的‘漳蕉 8号’。中

国热带农业科学院热带生物技术研究所金志强等完

成的“香蕉辐射诱变及定向育种新技术”，选育出抗

枯萎病 4号生理小种的‘中科 1号’和‘中科 2号’抗

性品种，并获得2018年海南省技术发明一等奖。胡

玉林等[31]通过化学诱变选育出香蕉抗枯萎病的新品

种‘8818-1’。秋水仙素多用于香蕉多倍体或抗病品

种培育的种质创新[32]。近期，有些学者通过在培养

基中添加枯萎病菌粗毒素，筛选抗性植株[33]。尽管

诱变能够产生大量的突变体，但突变方向无目的性，

易产生嵌合体，且在选择过程中耗时耗力。为克服

这些缺点，基因工程定向育种解决了上述难题。

2.2.3 香蕉遗传转化及应用 近年来，我国在香蕉

组织培养如分生组织培养、愈伤组织培养、悬浮细胞

培养、原生质体培养等取得了显著的进展。黄霞[34]

和张妙霞[35]相继报道了采用横切薄层培养方法建立

香蕉的高效再生体系。徐春香等[36]建立了胚性细胞

悬浮系，并获得了再生植株。肖望等[37]通过体细胞

胚胎发生途径获得了‘过山香’品种的原生质体和再

生植株。李敬阳等[38]利用农杆菌介导法成功地将乙

肝表面抗原基因转化到香蕉中。至今共成功培养

12个香蕉品种的原生质体。近期，胡春华等[39]建立

了香蕉CRISPR/Cas9体系，实现对MaPDS 的定点敲

除，为后期利用基因编辑技术开展香蕉基因功能研

究和香蕉育种工作开辟新的路径。

2.3 病虫害防控

据不完全统计，目前我国共鉴定出香蕉病虫害

57 种。其中病害 28 种，包括18 种真菌性病害、3种

细菌性病害、3种病毒病和 4种线虫病；害虫 29种。

香蕉枯萎病是我国乃至世界香蕉产区发生最为严

重、最难防治的一种毁灭性真菌病害。目前在香蕉

枯萎病致病机制和防控技术等方面我国处于国际领

先水平。发现了香蕉细胞膜水解酶受体MaLYK1可

选择性识别真菌细胞壁的组分，诱导香蕉SRO基因

家族成员和自噬相关基因（MaATGs）的表达，产生

过敏反应 [40-42]。其次，一些长链非编码RNA和Mi-

croRNA 也参与香蕉植株对枯萎病的抗病调控 [43]。

MamiR169a和b在香蕉抗性品种中具有较高的表达

水平 [44]。最近，Dou[45]在植物细胞中过表达真菌基

因，诱导病原菌基因沉默，赋予植株对枯萎病的抗

性。

枯萎病防控是香蕉植物保护领域研究的热点和

重点，也是目前受国家自然科学基金资助最多的方

向。主要涉及以下内容：（1）抗病新品种选育与栽培

技术（如‘桂蕉早 1 号’、‘粉杂 1 号’、‘突变体 HD-

1’）[46]；（2）拮抗菌株的筛选与拮抗机制的研究（如

‘卢娜林瑞链霉菌’、‘薰衣草灰链轮丝菌’）[47-48]；（3）

枯萎病致病机制分析（如香蕉枯萎病菌致病相关基

因的克隆、致病突变体的筛选、组学分析致病因

子）[49-50]；（4）香蕉抗病机制（如抗性生理、枯萎病诱导

香蕉组织学差异、根系分泌物与枯萎病侵染的关系、

枯萎病诱导植株中差异基因筛选及DNA甲基化变

化特征）[51-52]；（5）香蕉枯萎病综合防控（有机肥和复

合微生物菌剂联合施用、钾肥与生物有机肥配施、植

物水提液和拮抗菌、新型杀菌剂、土壤微生物群落对

枯萎病菌致病性的影响）[53-55]。在总结国内外香蕉枯

萎病防控研究的基础上，初步建立和集成了针对香

蕉枯萎病的无病区、轻病区和重病区的三大综合防

控核心技术体系。通过不同抗性品种的合理选配、

无病基质种苗的培育、有机肥和生物菌肥的应用、栽

培管理标准化等核心技术的进一步完善和推广，有

效遏制了香蕉枯萎病在我国香蕉产区进一步蔓延和

扩展的势头[55]。

2.4 营养施肥与栽培管理

香蕉营养与施肥研究始于20世纪90年代初，着

重关注香蕉营养特性与施肥标准。庄伊美[56]系统总

结了国内外香蕉营养特性，提出了我国香蕉营养施

肥与诊断标准。周修冲等[57]开展了高产矮香蕉需肥

规律及施肥研究。2000年后，香蕉营养施肥研究系

统全面展开，张立丹[58]、刘芳[59]、杨苞梅等[60]先后研究
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了香蕉大量元素、中量元素和微量元素的累积吸收

规律。刘庆虎[61]确定了‘巴西蕉’的叶片SPAD营养

诊断标准及土壤诊断标准。刘延涛[62]建立香蕉系列

控释配方肥的产量效应方程，确定适于香蕉生长发

育的控释氮、磷、钾比例，进而研制了香蕉系列控释

配方肥。臧小平等[63]研究了不同灌溉施肥方式对香

蕉生长和产量的影响。李宝深[64]开展了滴灌蕉园养

分综合管理技术的研究与应用。至今，通过众多专

家学者的共同努力，我国香蕉营养施肥由经验施肥

逐步向精量平衡施肥转变，尤其是香蕉专用同步营

养肥的研制已处于国际领先水平，但养分综合管理

技术研究还需进一步完善，与信息技术相结合的精

准施肥技术研究仍是努力的方向。

在耕作制度与种植模式研究方面。何应对等[65]

研究了不同耕作措施对香蕉产量和效益的影响。洪

珊等[66]研究了茄子与香蕉轮作配施生物有机肥对连

作蕉园土壤微生物区系的影响。林威鹏等[67]研究了

香蕉-甘蔗轮作模式防控香蕉枯萎病的持续效果与

土壤微生态机制。赖朝圆等[68]研究了辣椒、甘蔗、冬

瓜等与香蕉轮作，以及对香蕉生产及土壤肥力质量

的影响。吕顺等系统研究了香蕉与大豆间作对香蕉

生长的影响及其生态效应和经济效益，建立和优化

了香蕉间作模式，研发了一套香蕉群体质量评价与

优质高产高效精确定量栽培管理新技术，“香蕉高效

栽培关键技术与应用”成果，并获得了 2018年广东

省科学技术进步二等奖。总体而言，我国香蕉耕作

制度与种植模式研究，与国际同类研究相比，尚有一

定的差距，需要迎头赶上。

针对我国北缘产蕉区普遍存在冬季低温寒害

（霜冻）的问题，韦弟等[69]研究了乙烯利对香蕉抗寒

性的影响。牟海飞等[70]开展了香蕉寒害生理指标变

化及防寒越冬栽培关键技术研究，创制了“香蕉吸芽

大苗截茎覆盖防寒技术”（俗称“天地膜”）等多项新

技术，“香蕉防寒及其产期调节技术研究与应用”成

果获得 2014年广西科技进步奖二等奖。陈业渊等

集成了香蕉营养诊断与平衡施肥技术，采前花果综

合管理技术，病虫害综合防治技术，无伤采收与采后

商品化处理等技术，“香蕉优质高产技术集成与推广”

获2009年海南省科学技术进步二等奖。然而，我国

蕉园果实养护与标准化生产技术研究仍有待加强。

2.5 果园生产机械化

果园生产机械化研究与应用在我国尚处于起

步阶段，差距较大。（1）果园施药：主要集中在喷雾

器件和新型喷雾机的设计以及喷雾高效利用的基

础研究领域。石宝宝等[71]设计了一种双流体喷嘴，

对于高粘度和低粘度的液体都有良好的雾化性能，

并且可以灵活改变气压与液体流量来控制喷施距

离、喷施量等特性参数，从而满足不同条件的喷施

要求。（2）果园施肥：主要集中在新的施肥机理研究

及相关施肥机的设计。刘彪等 [72]根据果园施肥的

现状，设计了一种基于旋切变深机理的有机肥施肥

机，并对建立的三维模型进行了虚拟仿真运动和

静力学模态分析。（3）果实采收：香蕉果实采收机

械研究国内尚未见报道。在辅助采摘装置设计和

采摘机器人的果实识别与定位技术的研究方面可

借鉴背负式水果采摘机和按压式水果枝干切断机

的设计原理 [73-74]，以及基于果实颜色和形状特性构

建的识别技术 [75-76]。（4）果园运输：主要围绕山地、

丘陵地区果园运输机行驶和制动稳定与安全性能

展开研究。刘佛良等 [77]研究了果园运输机的振动

特性，并设计了一套钢丝绳避振装置；欧阳爱国

等[78]设计了一套双轨果园运输车的行走机，以提高

运输车在弯曲起伏轨道上的平稳性和安全性；姜

飞[79]采用虚拟仿真技术和试验研究相结合的方法，

对牵引果园运输机载物车断绳制动装置进行了相

关研究。

2.6 采后保鲜与综合利用

从香蕉专利申请的态势来看，采后处理与综合

利用的专利申请居香蕉之首，是当前研究的热点，主

要包括香蕉采后保鲜、精深加工与副产物利用研究

3个方面。

2.6.1 采后保鲜研究 Liu等[80]发现编码香蕉乙烯

合成途径两个关键酶ACS和ACO基因；乙烯反应

因子 MaERF9/11 可直接调控乙烯合成相关基因

ACO和ACS参与果实成熟 [81]。Han等 [82]证实MaE-

RF11可与组蛋白去乙酰化酶MaHDA1互作，招募

MaHDA1识别下游乙烯合成及细胞壁代谢相关基

因启动子的GCC-box区域，通过MaHDA1去乙酰化

作用进一步抑制成熟相关基因的表达。Shan等[83]发

现香蕉果实淀粉降解受一系列淀粉降解酶在转录和

蛋白水平上调控，并且 MabHLH6 和 MaMYB3 分别

作为重要的正调控和负调控因子参与香蕉果实淀粉

降解过程。MaNAC1/2转录因子与MaEIL5互作，参

与 香 蕉 果 实 成 熟 的 调 控 。 Kuang 等 [84] 发 现
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MaDREB2不仅可以调控697个靶基因，也可以与自

身启动子互作，通过信号放大，参与果实成熟调控。

有研究表明，茉莉酸甲酯、丙烯、一氧化氮、硫化氢以

及 3 ℃冷激处理可减轻香蕉果实冷害，增强果实耐

冷性 [85- 87]。Zhao 等 [85] 和 Peng 等 [88] 发现 MYC2 和

bHLH等转录因子通过与冷信号关键组分 ICE1的互

作来发挥重要作用。Ge等[89]和Hu等[90]发现褪黑素

和硫化氢等处理可以延缓果实成熟，与乙烯合成和

淀粉降解抑制有关。从文献分析来看，我国在香蕉

保鲜处理的基础理论和技术上已处于国际领先水

平。

2.6.2 精深加工研究 香蕉精深加工主要集中在香

蕉汁、香蕉酸乳、香蕉粉、香蕉复合饮料等方面。北

大荒集团和广西金穗农业集团合作推出了“我爱蕉

汁”香蕉复合饮料。陈智理等[91]优化了香蕉汁的加

工工艺；饶雪甜等[92]开展了青香蕉抗性淀粉提取工

艺优化及物理特性研究；郝欣等[93]研发了香蕉抗性

淀粉饼干。总体而言，我国香蕉精深加工研究不多，

产品尚未被主流市场接受，与印度等国有较大的差

距。

2.6.3 副产物利用研究 我国香蕉副产物利用主要

集中在香蕉茎秆的饲料化、肥料化、工业化（纤维）、

医药化、能源化等的利用；李志春等[94]开展了香蕉茎

叶青贮饲料对波尔山羊血液生化指标影响的研究。

郭志祥等[95]进行了香蕉茎叶青贮饲料对肉牛育肥效

能的研究，发现香蕉茎叶青贮饲料对育肥肉牛饲喂

效果可替代玉米植株等常用饲料。邹雨坤等[96]比较

了不同还田方式下香蕉茎秆的腐解及养分释放特

征。徐树英等[97]进行了香蕉茎秆酶法脱胶和化学脱

胶工艺及其脱胶纤维性能的研究。盛占武等发明了

“ 一 种 香 蕉 茎 秆 纤 维 精 干 麻 的 生 产 方 法

（ZL201610351257.0）”。曾会才等制订了农业行业

标准《香蕉纤维清洁脱胶技术规范》（NY/T 2265—

2012）。Sheng等[98]开展了香蕉花中抑制α-葡萄糖苷

酶活性组分的提取与特性的研究。“香蕉雄花、茎秆

和残次果等废弃物高值化综合利用技术研究与示

范”达到国际先进水平，并于 2014年获海南省科学

技术进步一等奖。

3 国际交流合作

随着我国科技创新实力的整体提升，中国香蕉

研究逐步融入全球香蕉创新网络，一批中国科学家

活跃在国际香蕉研究与交流的大舞台。广东省农业

科学院易干军研究员担任 FAO国际热带水果组织

副主席和国际香大蕉改良网络组织中国代表。广东

省农业科学院承办第二届国际香蕉研讨会（2009年

9月）、云南省农业科学院即将承办第十二届国际香

蕉研讨会（2020年 9月）。葛学军、彭军等专家先后

承担了国家自然基金国际（地区）合作与交流重点项

目，金志强研究员与D’HONT A等合作，完成了香

蕉B基因组的精细图谱绘制。为响应国家“一带一

路”倡议，张锡炎、李小泉等专家积极服务东南亚等

国香蕉产业发展，开展援外技术培训，建立境外香蕉

产业园区，示范带动受援国产业发展。

4 展 望

经过70年的发展，我国香蕉科学研究虽然取得

长足的进步，但随着产业的发展需要和引领学科发

展的要求，今后一段时间要在以下方向继续努力。

（1）加强全球香蕉种质资源的收集、新种质的创制与

优良品种的培育。（2）香蕉多组学研究协同整合，挖

掘重要经济性状形成的关键基因，解析其调控网

络。（3）深化香蕉有害生物危害机制与防控基础的研

究，研发绿色生态防控技术。（4）开展香蕉生长发育

与环境互作机制的研究，研发优质、高效、抗逆栽培

技术。（5）推动果园生产机械化研究，全面提高产业

机械化水平，降低生产成本。（6）拓展香蕉精深加工

技术研究，进一步提升无伤采收、冷链物流等采后保

鲜技术，开发高附加值的香蕉系列产品。

致谢：感谢国家香蕉产业技术体系各岗位科学

家及实验站站长提供的支持和帮助。
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