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摘要: 植物病毒影响植物的生长和发育ꎬ尤其是植物病毒的传染性及增殖性对一种或者一类植物的危害

巨大ꎮ 为了防范植物病毒随寄主贸易跨境传播危害ꎬ本文阐述了茎尖培养脱毒、热处理脱毒、热处理结合

茎尖脱毒、离体微型嫁接、化学处理结合茎尖脱毒和低温疗法等脱毒技术ꎬ对应用于口岸检疫性病毒的不

同脱毒方法进行了综述和分析ꎬ同时对今后植物检疫脱毒研究方向进行了展望ꎮ
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　 　 随着世界贸易的不断发展ꎬ我国深度参与到频

繁的国际农业贸易中ꎬ如种苗、花卉、水果、蔬菜等

植物及其产品的贸易往来和世界园艺博览会等园

艺展览活动ꎮ 上述农业贸易的发展ꎬ在带动国内农

业产业发展的同时ꎬ也极大地提升了包括植物病毒

在内的有害生物的传入风险ꎮ 经中国检验检疫科

学研究院动植物检疫信息资源共享服务平台(ｈｔｔｐ:
∥ｉｎｆｏ.ａｐｑｃｈｉｎａ.ｏｒｇ∕)查询ꎬ近年来我国多次在进境

植物及其产品中检出检疫性病毒ꎬ例如:２０１７ 年 ２
月ꎬ天津口岸首次在澳大利亚进境的燕麦 Ａｖｅｎａ ｓａ￣
ｔｉｖａ Ｌ.干草中检出小麦线条花叶病毒(Ｗｈｅａｔ ｓｔｒｅａｋ
ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＷＳＭＶ)ꎻ２０１７ 年 ５ 月ꎬ福州口岸首次

从荷兰进境花卉种球中检出虎眼万年青花叶病毒

(Ｏｒｎｉｔｈｏｇａｌｕｍ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＯｒＭＶ)ꎻ同年 １２ 月ꎬ厦
门口岸首次从旅客进境携带的行李中截获了携带

朱顶红花叶病毒(Ｈｉｐｐｅａｓｔｒｕｍ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＨｉＭＶ)
和尼润潜隐病毒(Ｎｅｒｉｎｅ ｌａｔｅｎｔ ｖｉｒｕｓꎬ ＮｅＬＶ)的花卉

种子ꎮ 仅 ２０１７、２０１８ 年ꎬ我国进境植物及其产品检

出检疫性病毒近 ６００ 余批次ꎬ植物病毒疫情高发严

重威胁我国生物安全ꎮ
目前ꎬ由于缺乏有效的病毒脱除技术ꎬ口岸对

截获的携带检疫性病毒的货物一般做退运或销毁

处理ꎮ 但是ꎬ实际工作中ꎬ对于价值较高的货物或

从国外引进的一些稀有种质资源、优质种苗在发现

携带病毒后直接销毁处理ꎬ不管从经济价值还是科

研应用价值考虑都不够理想ꎬ不能满足行业发展的

需要ꎮ 因此ꎬ研究植物检疫脱毒处理技术ꎬ在保证

我国生物安全的前提下ꎬ将更多的优质种质资源和

植物及其产品引入国内ꎬ对于促进我国经济贸易和

种业生态多样化发展具有重要意义ꎮ 本文对现有
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的植物病毒脱毒技术进行了简要介绍ꎬ重点对不同

种类货物可采用的检疫脱毒处理技术进行总结ꎬ以
期为植物检疫脱毒处理技术的研究与应用提供相

关依据ꎮ

１　 植物脱毒处理技术概述
植物脱毒处理是指应用物理、化学、生物学等

方法ꎬ去除植物所感染的病毒ꎬ使之无害化的过程

(国家认证认可监督管理委员会ꎬ２０１０)ꎮ 目前ꎬ常
用的植物脱毒处理的方法包括茎尖培养脱毒、热处

理脱毒、化学处理脱毒、低温疗法脱毒、其他脱毒处

理和组合技术应用ꎮ
１.１　 茎尖培养脱毒

植物茎尖脱毒是利用病毒在植物茎尖或生长

点分布含量最低或者几乎无病毒的现象ꎬ通过切取

茎尖组织进行培养得到无病毒苗的方法ꎮ 其原理

是:病毒的复制和传播需借助维管束和胞间连丝ꎬ
然而维管束一般存在于植物茎、叶等器官中ꎬ茎尖

中只有胞间连丝ꎬ病毒被复制的速度远低于细胞生

长速度ꎬ且大多数病毒还需要借助运动蛋白来对细

胞之间连丝进行修饰ꎬ才可能使病毒核酸顺利通

过ꎬ因此该区域不可能带有病毒(朱新生和朱玉贤ꎬ
１９９７)ꎬ可利用这种方法进行茎尖培养脱毒ꎮ
１.２　 热处理脱毒

热处理脱毒是利用病毒对高温的忍耐性和敏

感性差异ꎬ通过一段时间的高温处理ꎬ达到杀灭病

毒的方法ꎮ 热处理脱毒技术的原理是:高温可以断

裂病毒的 ＲＮＡꎬ使病毒颗粒钝化ꎻ病毒内部酶的裂

解造成病毒颗粒破坏ꎻ一些辅助酶ꎬ如特定的 ＲＮＡ
聚合酶的钝化导致病毒 ＲＮＡ 停止合成ꎻ在高温下ꎬ
病毒外壳蛋白构型发生变化ꎬ病毒包装受阻(詹康

英ꎬ２０１８)ꎮ
１.３　 化学处理脱毒

化学处理脱毒法是指将相应的抗病毒药剂添

加于培养基(培养基中为茎尖外植体离体培养环

境)中ꎬ得到无病毒苗的方法ꎮ 其原理是:抗病毒药

剂在三磷酸状态下会阻止病毒 ＲＮＡ 帽子结构形

成ꎬ同时抑制病毒核酸合成ꎬ从而抑制病毒复制ꎬ达
到除去病毒的目的(王超ꎬ２０１４)ꎮ 许多化学药品

(包括嘌呤、嘧啶类似物、氨基酸和抗菌素等)对离

体组织和原生质体具有脱毒效果ꎬ如三氮唑核苷

(病毒唑)、５￣二氢尿嘧啶(ＤＨＴ)、双乙酰￣氢￣５￣氮尿

嘧啶(ＤＡ￣ＤＨＴ)、８￣氮鸟嘌呤、２￣硫脲嘧啶、放线菌

素、庆大霉素、碱性孔雀绿及环乙酰鞍等ꎮ
１.４　 低温疗法脱毒

低温疗法脱毒技术是指将植物的细胞、组织或

器官置于极低温度条件下(通常用液氮ꎬ－１９６ ℃)
的保存技术(Ｂｕｓｔａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 其原理是:基于

超低温保存对细胞的选择性破坏ꎬ将组织培养和病

毒检测技术相结合以达到脱毒的目的ꎮ 从理论上

来说ꎬ超低温处理条件下ꎬ易感染病毒的大细胞内

含水量较大ꎬ处理过程中易受冷冻危害死亡ꎬ而顶

部分生组织水分较少ꎬ细胞质地浓ꎬ小茎尖容易成

活ꎬ分化成小芽ꎬ长成脱毒苗(赵习武等ꎬ２０１３)ꎬ这
样处理后可得到无毒的植物苗ꎮ
１.５　 其他脱毒处理方法

除上述几种脱毒处理方法外ꎬ目前的植物脱毒

处理方法还包括离体微型嫁接、雾化脱毒、基因抗

病毒方法等ꎮ 离体微型嫁接是在超净工作台上将

植物的茎尖切取下来嫁接到组培砧木上ꎬ以达到脱

除病毒的方法(张卉等ꎬ２００３)ꎮ 雾化脱毒是将植物

根系组织放置在避光的容器里ꎬ通过雾化营养液对

其定期喷洒ꎬ植物根系可以借此获得营养ꎬ满足生

长过程中所需的营养和水分ꎬ脱去病毒ꎮ 基因抗病

毒是对病毒进行基因介导抗性ꎮ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.(２００７)
将 ６ 个侵染核果类病毒李痘病毒(Ｐｌｕｍ ｐｏｘ ｖｉｒｕｓꎬ
ＰＰＶ)、李矮缩病毒(Ｐｒｕｎｅ ｄｗａｒｆ ｖｉｒｕｓꎬ ＰＤＶ)、李属

坏死 环 斑 病 毒 ( Ｐｒｕｎｕｓ ｎｅｃｒｏｔｉｃ ｒｉｎｇｓｐｏｔ ｖｉｒｕｓꎬ
ＰＮＲＳＶ)、 番茄环斑病毒 ( Ｔｏｍａｔｏ ｒｉｎｇｓｐｏｔ ｖｉｒｕｓꎬ
ＴｏＲＳＶ)、美国李线纹病毒(Ａｍｅｒｉｃａｎ ｐｌｕｍ ｌｉｎｅ ｐａｔ￣
ｔｅｒｎ ｖｉｒｕｓꎬ ＡＰＬＰＶ)、桃花叶病毒(Ｐｅａｃｈ ｍｏｓａｉｃ ｖｉ￣
ｒｕｓꎬ ＰＭＶ)的部分片段融合为 ４００ ~ ５００ ｂｐ 大小的

嵌合基因ꎬ构建 ＲＮＡｉ 载体ꎬ接种转基因本生烟 Ｎｉｃ￣
ｏｔｉａｎａ ｂｅｎｔｈａｍｉａｎａ 植株后获得 ＰＤＶ、ＰＰＶ 和 ＴｏＲＳＶ
抗性转基因株系ꎮ
１.６　 组合技术脱毒

根据植物感染病毒种、寄主耐受性以及病毒浓

度等ꎬ使用多种脱毒技术组合的方法进行植物脱

毒ꎮ 组合技术脱毒主要采用茎尖培养与其他脱毒

技术组合的方式ꎬ如热处理结合茎尖培养脱毒ꎬ热
处理脱毒周期长ꎬ脱毒率较低ꎬ而茎尖培养脱毒效

果好ꎬ但植株或繁殖材料存活率较低ꎬ将 ２ 种脱毒

方法相结合以达到更好的脱毒效果ꎮ 此外ꎬ化学药

剂结合茎尖培养、热处理脱毒技术ꎬ不但可以降低

茎尖培养的难度ꎬ还可以降低化学药剂的浓度或减
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少化学药剂的使用ꎮ

２　 进境植物及产品的检疫脱毒主要技术应用
根据我国进境的植物及其产品主要种类及其

可能传带的检疫性病毒ꎬ本文归纳总结了不同种类

货物检疫性病毒的脱毒处理技术ꎬ旨在为口岸植物

病毒的脱毒处理提供参考ꎮ
２.１　 种球及苗木

我国为花卉种球进口大国ꎬ主要进口的花卉种

球有郁金香 Ｔｕｌｉｐａ ｇｅｓｎｅｒｉａｎａ Ｌ.、百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｉ
ｖａｒ. ｖｉｒｉｄｕｌｕｍ Ｂａｋｅｒ、水仙 Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ ｓｐｐ.、风信子 Ｈｙ￣
ａｃｉｎｔｈｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｌ.等ꎮ 此外ꎬ还进口苹果 Ｍａｌｕｓ
ｐｕｍｉｌａ Ｍｉｌｌ.、葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｖｉｎｉｆｅｒａ Ｌ.树苗等多种苗木ꎮ
种球和苗木可传带多种检疫性病毒ꎬ如果没有有效

的检疫脱毒处理技术ꎬ将严重影响种苗的扩繁和相

关种植业的发展ꎮ 目前ꎬ国内外对种球和苗木中传

带的检疫性病毒ꎬ主要采用热处理结合茎尖培养组

合处理方法ꎬ该方法可有效脱除此类货物中传带的

检疫性病毒ꎬ得到无病毒种苗ꎬ用于扩繁和种植ꎮ
高慧卿等(２０１０) 将携带百合无症病毒 ( Ｌｉｌｙ

ｓｙｍｐｔｏｍｌｅｓｓ ｖｉｒｕｓꎬ ＬＳＶ)的百合切去 ０.２ ~ ０.５ ｍｍ 茎

尖进行组织培养ꎬ结果发现ꎬ单独进行茎尖培养与

３０ ｍｉｎ 热处理后进行茎尖培养比较ꎬ脱毒率由

６３.８９％提高到 ７４.６５％ꎮ 刘博(２００９)采用剥茎尖

(约 ２ ｍｍ)结合高温变温(白天 ３８ ℃、１０ ｈꎬ夜间 ３２
℃、１４ ｈ)对东方百合″Ｔｉｂｅｒ″携带 ＬＳＶ 商品球进行

全暗培养ꎬ持续处理一个月后ꎬ脱毒率达 １００％ꎮ 郑

荔丹等 ( ２０１８) 研究证明ꎬ对蝴蝶兰 Ｐｈａｌａｅｎｏｐｓｉｓ
ａｐｈｒｏｄｉｔｅ Ｒｃｈｂ. Ｆ.中的齿兰环斑病毒(Ｏｄｏｎｔｏｇｌｏｓ￣
ｓｕｍ ｒｉｎｇｓｐｏｔ ｖｉｒｕｓꎬ ＯＲＳＶ)ꎬ采用热处理和茎尖培养

相结合的方法进行无病毒苗木的培育ꎬ所取茎尖大

小一般为 ０.５ ~ ２.０ ｍｍꎬ热处理结合茎尖培养可将

脱毒率提高 ３０％~４０％ꎮ
Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.(２０１８)使用茎尖培养脱毒技术对苹

果茎沟病毒(Ａｐｐｌｅ ｓｔｅｍ ｇｒｏｏｖｉｎｇ ｖｉｒｕｓꎬ ＡＳＧＶ)进行

脱毒ꎬ发现在 １.５ ｍｍ 的茎尖内ꎬ含有 ４~５ 个叶原基

的茎尖成活率能达到 １００％ꎮ 研究表明ꎬ将离体的

苹果试管苗在恒温 ３９ ℃热处理 ６ ｄ 后ꎬ切取一定大

小的茎尖培养ꎬ可完全脱出″ Ｉｄａｒｅｄ″苹果中的病毒

(Ｐａｐｒｓｔｅｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ 将“金冠” “红星”和“国
光”３ 个苹果品种在(３７±１)℃ 条件下恒温热处理ꎬ
１５~ ２８ ｄ 后进行茎尖培养ꎬ苹果茎痘病毒 ( Ａｐｐｌｅ
ｓｔｅｍ ｐｉｔｔｉｎｇ ｖｉｒｕｓꎬ ＡＳＰＶ)、ＡＳＧＶ 和苹果褪绿叶斑病

毒(Ａｐｐｌｅ ｃｈｌｏｒｏｔｉｃ ｌｅａｆ ｓｐｏｔ ｖｉｒｕｓꎬ ＡＣＬＳＶ)脱除率达

１００％ (Ｐａｐｒｓｔｅｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００９ꎻ Ｐａｕｎｏｖｉｃ ＆ Ｊｅｖｒｅｍｏｖ￣
ｉｃꎬ２００６)ꎮ
２.２　 植物种子

我国每年大量进口各类植物种子ꎬ包括如黄瓜

Ｃｕｃｕｍｉｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ.、甜菜 Ｂｅｔａ ｖｕｌｇａｒｉｓ Ｌ.、菠菜 Ｓｐｉｎａ￣
ｃｉａ ｏｌｅｒａｃｅａ Ｌ.、辣椒 Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｕｍ Ｌ.、苦瓜 Ｍｏ￣
ｍｏｒｄｉｃａ ｃｈａｒａｎｔｉａ Ｌ.、萝卜 Ｒａｐｈａｎｕｓ ｓａｔｉｖｕｓ Ｌ. 、芫荽

Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ Ｌ.、胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ Ｌ. ｖａｒ.
ｓａｔｉｖａ Ｈｏｆｆｍ.、番茄 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ Ｍｉｌｌ.、生
菜 Ｌａｃｔｕｃａ ｓａｔｉｖａ Ｌ. ｖａｒ. ｒａｍｏｓａ Ｈｏｒｔ. 等蔬菜种子以

及草种、花种ꎬ部分种子中也检出多种病毒ꎬ如从印

度尼西亚辣椒种子种截获 ＴｏＲＳＶꎬ从俄罗斯进境的

黄瓜种子截获黄瓜绿斑驳花叶病毒 ( Ｃｕｃｕｍｂｅｒ
ｇｒｅｅｎ ｍｏｔｔｌｅ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＣＧＭＭＶ)ꎬ从意大利和丹

麦进境的菠菜种子中截获藜草花叶病毒(Ｓｏｗｂａｎｅ
ｍｏｓａｉｃ Ｓｏｂｅｍｏｖｉｒｕｓꎬ ＳｏＭＶ)ꎮ 目前ꎬ蔬菜种子中含有

的检疫性病毒可采用化学药剂处理结合茎尖培养

方式进行脱毒处理ꎬ得到无毒种子ꎮ 该方法在口岸

种子脱毒中的应用目前还未见报道ꎮ
早在 ２０ 世纪 ２０ 年代 Ｄｕｇｇａｒ ＆ Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ

(１９２５)就从商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｃｉｎｏｓａ Ｒｏｘｂ 中得到了

具有抗烟草花叶病毒(Ｔｏｂａｃｃｏ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＴＭＶ)
的活性物质ꎮ Ｓｃｈｕｓｔｅｒ ｅｔ ａｌ.(１９９０)从化学合成的

物质中筛选出 ＤＨＴ (２ꎬ４￣二氧六氢￣１ꎬ３ꎬ５－三嗪)
能够对马铃薯 Ｘ 病毒(Ｐｏｔａｔｏ ｖｉｒｕｓ Ｘꎬ ＰＶＸ)、马铃

薯 Ｙ 病毒(Ｐｏｔａｔｏ ｖｉｒｕｓ Ｙꎬ ＰＶＹ)、马铃薯 Ａ 病毒

(Ｐｏｔａｔｏ ｖｉｒｕｓ Ａꎬ ＰＶＡ)、黄瓜花叶病毒 (Ｃｕｃｕｍｂｅｒ
ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＣＭＶ)、番茄花叶病毒(Ｔｏｍａｔｏ ｍｏｓａｉｃ
ｖｉｒｕｓꎬ ＴｏＭＶ)和烟草脆裂病毒(Ｔｏｂａｃｃｏ ｒａｔｔｌｅ ｖｉｒｕｓꎬ
ＴＲＶ)有一定的抑制作用ꎮ 曲岐凡等(１９９９)进一步

研究发现ꎬ合成的 １ꎬ３ꎬ５￣三(氯乙酸)￣三乙基 ＤＨＴ
的酯类化合物ꎬ对 ＴＭＶ 的抑制率可达 ９０％ꎮ 谢嘉

华和袁建军 ( ２００２) 证明ꎬ三氮唑核苷对 ＣＭＶ、
ＰＶＸ、ＴＭＶ 等多种病毒生长具有抑制作用ꎬ用添加

三氮唑核苷的培养基培养带毒植株一段时间后ꎬ取
萌发的顶芽移植到不含三氮唑核苷的培养基中继

代培养ꎬ可增加产生无病毒后代植株的百分率ꎮ 目

前ꎬ应用于植物病毒病的新药剂还包括植病灵乳

剂ꎬ其对小麦 Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌ.、蔬菜及烟草的花

叶病 Ｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｖｉｒｕｓ Ｂ、蕨菜病有良好的抑制

效果ꎬ对番茄花叶病和矮缩病的抑制率在 ８５％以
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上ꎮ ８３ 增抗剂能降低病毒在植物体内的扩散速度ꎮ
弱毒疫苗 Ｎ１４ 和卫星核糖核酸 Ｓ５２ 能够抑制花叶

病毒ꎮ 此外ꎬ结合口岸实际处理情况ꎬ应用干热处

理方式脱除种子病毒的研究较多ꎬ效果更为理想ꎮ
２.３　 粮谷等大宗散货

粮谷、饲草等大宗散货是植物病毒传带的主要

载体ꎬ在进境饲草中检出小麦线条花叶病毒(Ｗｈｅａｔ
ｓｔｒｅａｋ ｍｏｓａｉｃ ｖｉｒｕｓꎬ ＷＳＭＶ)ꎬ我国口岸在进境大豆

中检出菜豆荚斑驳病毒 ( Ｂｅａｎ ｐｏｄ ｍｏｔｔｌｅ ｖｉｒｕｓꎬ
ＢＰＭＶ)等ꎮ

除借助接穗、种子或块茎间摩擦传染外ꎬ植物

病毒主要通过节肢动物、线虫、真菌在寄主表皮形

成伤口的方式进行传播ꎮ 数据表明ꎬ在 ７００ 多种植

物病毒中ꎬ７６％的病毒被证明或怀疑是由节肢动

物、线虫或真菌传播ꎬ这些植物病毒有 １ / ４ 侵染植

物并可造成生物学上的病害(Ｆｒａｎｃｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９１)ꎮ
由于传毒介体具有自主移动性ꎬ因此ꎬ它比寄主植

物具有更强的传毒能力ꎮ
在口岸植物检验检疫中ꎬ应考虑来自检疫性病

毒高发地区的进境寄主植物ꎮ 进境检疫时未检出

病毒ꎬ但是检出了易传播病毒的介体生物ꎬ应对其

进行检疫处理ꎬ以防止检疫性病毒在我国境内传

播、扩散ꎮ 我国 ３２ 种进境植物检疫性病毒中ꎬ能够

传毒的介体类群主要包括昆虫(２３ 种病毒)、螨(２
种病毒)、线虫(８ 种病毒)和真菌(３ 种病毒)ꎬ其中

以昆虫(蚜虫、粉虱、粉蚧、叶甲和蓟马等)传播的病

毒种类数最多(马骏等ꎬ２０１５)ꎮ 昆虫是传播植物病

毒的主要介体ꎬ以同翅目类昆虫传毒最多ꎬ其中 ２４２
种蚜虫传染病毒ꎬ约占介体传播病毒种类的 ５０％ꎻ
其次是蓟马类、甲虫类、潜叶蝇、螨类等ꎮ

对粮谷、饲草等大宗散货可能传带检疫性病毒

的处理ꎬ口岸一般采用定点加工和加强后续监管等

管理措施进行控制ꎬ确保植物病毒疫情无扩散ꎮ 目

前对于此类货物的植物病毒检疫应用最为成熟的

是化学处理方法ꎮ 化学药剂能够实现对病毒的抑

制ꎬ同时起到杀灭传毒介体昆虫的效果ꎮ 为防止加

工或后续监管过程中的植物病毒随介体昆虫或媒

介生物进行远距离传播ꎬ对于蚜虫等ꎬ可采用化学

杀虫剂进行喷杀ꎬ对于货物中可能发生的昆虫、螨
类等节肢动物可采用化学熏蒸进行处理ꎬ防止植物

病毒疫情通过传毒介体生物扩散ꎮ

３　 小结与展望
植物病毒的多样性和传染性对农业、林业及花

卉养殖的危害巨大ꎮ 在我国进境植物检疫性有害

生物名录中(中华人民共和国农业农村部ꎬ２００７)ꎬ
对于病毒和类病毒的规定已达 ３９ 种(截至 ２０１７ 年

６ 月)ꎬ口岸检验能够将植物病毒进行拦截ꎬ防止病

毒进入我国国境ꎮ 运用适宜的植物脱毒技术对这

些病毒进行无害化处理是目前研究的重要方向ꎮ
植物脱毒技术的运用ꎬ对于减少经济损失ꎬ避

免带毒植物对我国生态环境产生危害都具有重要

意义ꎮ 研究植物脱毒方法时应结合实际考虑:一是

考虑不同病毒的脱毒方法差异ꎬ二是考虑对植物本

身是否有影响ꎮ 在目前已应用的脱毒处理方法中ꎬ
具体选择使用热处理脱毒ꎬ还是化学药剂处理脱毒

或者其他的脱毒方式ꎬ需根据待处理的货物属性来

确定ꎮ 对花卉种苗、水果进行处理时一般采用热处

理结合茎尖培养的脱毒方法ꎬ效果较好且操作方

便ꎻ化学药剂、低温疗法与茎尖培养处理相结合也

能有效地对一些病毒进行脱除ꎮ 蔬菜种子的脱毒ꎬ
可以利用隔离温室培育种苗ꎬ然后切取外植体或茎

尖添加化学药剂进行脱毒处理ꎮ 粮谷、饲草类货物

的脱毒ꎬ考虑到此类货物病毒或者潜在病毒传毒介

体的影响ꎬ可以采用化学熏蒸和杀虫剂喷杀的方式

进行脱毒处理ꎮ 这些都需要在处理前考虑病毒植

株及繁殖材料的抗性及耐受性ꎮ 现行检疫处理标

准中植物脱毒主要是低温法操作ꎬ对其他综合高效

脱毒方法的规定较少ꎮ
本文通过对不同寄主植物携带的不同病毒进

行脱毒技术分析与比较ꎬ特别是检疫性病毒高发地

引进的寄主植物的病毒脱毒技术ꎬ为口岸植物病毒

的无害化处理工作提供了一些基本参考ꎮ 笔者认

为ꎬ即使未检测出病毒ꎬ也需对传毒介体进行处理ꎬ
以保证不携带病毒进入我国境内ꎮ 随着技术的发

展与研究的深入ꎬ口岸植物检疫脱毒技术的方法和

应用也会进一步创新和完善ꎮ
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