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观赏植物病毒病害及病毒脱除研究现状与发展趋势 

王永伟，王慧霞，贺 丹，何松林 

(河南农业大学林学园艺学院，郑州 450002) 

摘 要：观赏植物在长期营养繁殖过程中经常受到各种病毒病害的侵染，严重影响了观赏植物的生长发 

育，造成经济价值和观赏价值大大降低，因此，观赏植物病毒病害的脱除技术受到世界各国的广泛关注。 

该文总结了观赏植物的常见病毒病害种类及常规脱毒方法，如热处理法、茎尖分生组织培养法、愈伤组 

织培养法、茎尖微体嫁接技术等，并展望了观赏植物脱毒技术的发展趋势。为进一步提高观赏植物的品 

质和观赏价值提供参考。 
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Research Development and Prospect of Disease and Viruse-free on the Ornamental Plant 

Wang Yongwei，W ang Huixia，He Dan，He Songlin 

(College ofForestry and Horticulture，Henan Agricultural Un~em Zhengzhou 450002) 

Abstract：In the long—term nutritional propagation process．ornamental plant was often infected by virus and 

diseases which had seriously affected the growth and development of ornamental plant and decreased the val- 

ue of economic an d ornamental characteristics，virus-free methodin gained concern of the countries all over 

the world．The common virus an d diseases an d virus-free method such as thermotherapy、tip meristem cul— 

ture，callus culture，mi cro-propagation et a1．were summarized in this article．And the development trend of 

virus—-free on ornamental plan t was also given in order to provide the reference for the improvement of the 

quality an d value on ornamental plants． 
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观赏植物以其千姿百态的风采给人类生活以美的 

享受，使生活和工作更富有色彩。近年来随着中国观赏 

植物的种植面积和栽培种类的不断增加，病毒病害的 

发生也在逐年加重，在同样的环境下栽培管理，有些植 

物如菊花、仙客来、海棠等经过多代繁殖之后会出现植 

株矮化，花色黯淡，花朵变小，叶片发黄，卷曲等等现 

象。另外，观赏植物中有相当一部分种类在采用无性繁 

殖方法如嫁接、分株、扦插、压条等途径进行繁殖时，病 

毒会通过营养体传递给后代，使危害加重，从而造成退 

化。自1952年人们首次获得大丽花无毒植株以来，脱 

毒技术得到了长足发展。观赏植物经过脱毒后，花的颜 

色会更艳，花朵更大，叶子更浓绿，植株也更强壮。因此 

对观赏植物进行脱毒处理培育无病毒种苗，已成为当 

前解决观赏植物病毒病害问题的首选。 

1观赏植物病毒病害 

观赏植物中有很多种类都带有病毒，严重影响了 

观赏植物的产量、品质及观赏价值，受侵染的植株有可 

能表现为花叶、碎色、褪绿、黄花等症状，大大影响了观 

赏价值，严重者甚至导致某些品种的灭绝，严重制约了 

观赏植物生产的发展。很多病毒可能不表现任何可见 

症状，但受害植株长势下降，品质退化，产量、抗逆性下 

降。特别是对长期应用无性繁殖的观赏植物 (如康乃 

馨、菊花、百合、风信子等)其危害更加严重。由于病毒 

是通过维管束传导的，因此利用观赏植物的营养器官 
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采用嫁接、分株、压条等方法进行繁殖时，病毒会通过营 

养体及工具、土壤等传递到新的植物个体，加速了病毒 

病的积累与传播，导致病毒病的危害越来越严重。病毒 

利用寄主体内结构和化学原料合成更多的病毒微粒体， 

从而破坏寄主正常的代谢过程，引起植物病毒病害。病 

毒通常不杀死寄主植株，但常常造成观赏价值下降。 

据不完全统计[1】，危害观赏植物花卉的重要病毒有 

30多种，最常见病毒种类、危害症状详见下表 1。 

表 1不同观赏植物常见的病毒种类及表现症状 

病毒名称 表现症状 

香石竹斑驳病毒(CarMV) 

香石竹蚀环病毒 (CERV) 

香石竹潜隐病毒(CLV) 

菊花矮化类病毒(csv) 

香石竹叶脉斑驳病毒(CVMV) 

香石竹斑驳病毒(CarMV) 

菊花B病毒(CBV) 

番茄斑萎病毒(TSWV) 

烟草脆裂病毒(TRV) 

烟草坏死病毒(TNV) 

黄瓜花叶病毒 (CMV) 

番茄不育病毒(TSV) 

芋花叶病毒(DMv) 

郁金香碎色病毒(TBV) 

菜豆花叶病毒(BMV) 

凤仙花坏死斑点病毒 (INSV) 

香石竹坏死斑点病毒(CNFV) 

轻度斑驳，植株生活力下降，花朵变小，有时引起花色变异及植株矮化 

叶片出现环状或轮纹状坏死斑，常与CarMV复合侵染 

不产生或仅有轻微症状，与CaMV复合侵染，可产生严重花叶症状或畸形 

造成植株矮小，叶片和花变小，粉红色花和红色花呈透明状，开花提前 

幼叶表现系统性褪绿斑，叶脉上出现暗绿色斑点，有些品种花上出现杂色 

轻度斑驳，植株生活力下降，花朵变小，有时引起花色变异及植株矮化 

表现青花叶或无病状，有些品种可产生坏死斑 

新叶皱缩、畸形，植株矮小，花变小；叶片的叶脉间出现淡白色条纹和圆形病斑，叶片扭曲 

叶片褪绿斑驳、坏斑、斑点或皱缩、发脆，严重的叶子变小，花朵小，畸形，植株矮缩发脆 

叶片厚薄不均，皱缩扭曲呈畸形，有缺刻，严重时叶尖呈鼠尾状或带状 

叶呈花叶状，有时花瓣上产生斑驳或不能正常开花，生长发育受抑制 

常无明显症状，重病时叶片扭曲，花色异常，植株矮小 

花叶，扭曲及成叶破裂或呈畸形皱缩，叶缘呈波纹状，植株矮小，新生叶不能正常平展 

叶片出现深绿与浅绿相间的花叶，叶片扭曲，花变形甚至花蕾不开放 

叶片产生褪绿斑点或条斑，病叶扭曲，植株矮小黄花，形成杂色花 

叶面上出现圆形褐色坏死斑或呈同心圆环状坏死，叶柄上的叶脉变褐坏死，有时受害叶产生坏死线纹，造成叶 

片扭曲，植株矮化 

叶片上出现灰白色或浅红棕色坏死斑点或斑纹，植株下部老叶病症更明显，可导致叶片枯黄 

由上表可以看出由病毒引起观赏植物外部症状 

主要有：引起观赏花卉变色，坏死畸形或萎蔫等症状 

的相关病毒。其中一些只危害观赏花卉如香石竹斑驳 

病毒、百合隐症病毒等，而有些病毒则有较宽的寄主 

范围，可危害多种观赏植物，如黄瓜花叶病毒、番茄斑 

萎病毒等[11。 

2脱毒技术研究现状 

自上个世纪 50年代发现通过植物组织培养可以 

除去病毒以来，该方法在生产上被广泛应用，并将其纳 

入常规良种无性繁殖的一个重要程序。组织培养脱毒 

的原理主要根据观赏植物某些营养器官或组织有不带 

或少带病毒的特点，分生区域无维管束，病毒只能通过 

胞间连丝传递，其病毒复制速度赶不上细胞分裂和活 

跃生长的速度，因此生长点含有病毒的数量极少，几乎 

检测不出病毒；茎尖分生组织内源生长素含量较高，对 

病毒有钝化作用。因此，采用植物组织培养技术进行脱 

毒已成为目前最有效的去除病毒的方法，几乎对所有 

病毒有效，并且周期短、效率高、污染少、无公害，具有 

良好的经济效益和社会效益。 

2．I热处理法脱毒 

热处理脱毒，是利用病毒和植物细胞对高温忍耐 

性不同，选择适当的温度处理感病植株[21，控制病毒扩 

散和抑制病毒增殖，使植物体内的病毒钝化和失活，而 

植物细胞本身存活。细胞生长速度加快，超过病毒的扩 

散速度，得到一小部分不含病毒植物分生组织从而起 

到脱除病毒的作用嘲。Kassanis(1957)和Quak(1977)证 

实，带毒植株经高温处理后，病毒浓度会降低。热处理 

脱毒的方法主要有两种：热水浸泡和高温空气处理。热 

水浸泡处理对休眠芽较好。Bake(1972)研究表明在热 

水处理中，由于植物组织经过淋洗，在水中长期浸泡 

常常会窒息死亡，并且这种处理也会打破或延长植物 

的休眠期。所以现在更常用的方法是将病毒感染的植 

物用 35-38℃热空气处理2,--4周或者更长时间进行脱 

毒[4】。麝香石竹在 38℃下处理两个月可消除节间部位 

的病毒。百合、郁金香、风信子等球根花卉，用休眠种球 

进行热处理，可大大降低种球生长点内病毒含量。另外 

应用热处理的时间长短根据不同的植物应慎重决定。 

据 Hakkaart和 Qual(报道，在热处理菊花时，时间由 l0 
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d增加到 30 d，可使无病毒植株百分数由9％增加至 

90％，处理40 d或更长时间并不能增加无病毒植株数 

量，却会显著降低植株存活率。应用热处理脱毒也有一 

定的局限性，主要缺点在于并非所有病毒都对热处理 

敏感。热处理只对那些球状病毒或线状病毒有效，而对 

杆状病毒不起作用。 

2．2茎尖分生组织培养脱毒 

随着现代生物技术的发展，人们发现植物的顶端 

分生组织不受病毒感染，采用植物茎尖培养可以得到 

无病毒植株[51。根据病毒在植物体内分布不均衡原理， 

剥离茎尖的大小与脱毒效果密切相关。据高尚士研究 

报道，茎尖脱毒比率主要取决于茎尖的大小，一般采用 

0．2~0⋯4ram．茎尖分生组织最为有效旧。为脱除病毒，剥 

离的茎尖应尽可能小，茎尖越小脱毒效果越好。但实践 

表明茎尖越小，越难分化又不易成活，污染率也随之升 

高。赵军良等人的研究表明，带有一个叶原基的茎尖， 

脱毒效果最好，成活率最 7】。不同的植物材料茎尖剥 

取的方法和最适合脱毒的茎尖大小不同。韩玉琴在康 

乃馨的茎尖培养中取带有 1～2个叶原基、长 0．2~0．3 

mm的茎尖接种到培养基上脱毒效果最好[sl。唐焕伟在 

菊花的茎尖培养中，在解剖镜下用解剖刀剥离项芽至 

露出带有 1～2片叶原基的生长点，生长点大小约在 

0．3~0．5 mm左右，大于以上尺寸脱毒率将会下降，反 

之成活率将会下降[91。邓衍明，褚芳玲等在对滁菊剥离 

的长度小于 0．7 mm的茎尖培养出的试管苗进行脱毒 

效果鉴定时法均没有检出rAv、PVX、PvY和 CMV这 

4种病毒，从而得出对滁菊试管苗进行热培养后，完全 

可 以剥离 带 2个 以上 叶原基 的较 大 的 茎 尖 

(0．5-4)．7ram)进行脱毒培养【埘。席梦利等(2003)对宜兴 

百合脱毒培养得出，接种0．3~0．5ram茎尖脱毒效果最 

好，对CMV的脱毒率达到40％，小于0．3 mm的茎尖 

不能培养成'活【n1。李进等也通过茎尖培养获得了宜兴 

百合脱毒组培苗 [121。崔月花，张彪等将大小相近 

(0．3~0．5 ram)的唐菖蒲茎尖接种于含有不同浓度的 

BA、NAA、2，4．D的培养基中培养一段时间后转至含 

有不同浓度的PP3(多效唑)、BA、NAA、2，4．D的分化 

培养基中，待苗高 5~6 cm及花后形成小球茎时，分别 

随机取 10 g汁液摩擦接种于心叶烟、千日红等指示植 

物上均未发现症状，经 EL1SA及电镜观察后均无病毒 

存在【埘。孙振雷，魏健等对香石竹进行了茎尖分生组织 

培养及其影响因素的研究结果表明，将顶芽、带腋芽的 

茎节、不带腋芽的茎节或茎段分别为外植体，在 

MS+6．BA0．5 mpJL+NAA0．4 mg门L上培养的丛芽分化 

率最高，达到 8．5％，光照 12 h／d对香石竹丛芽生长有 

利，可有效去除病毒，增加繁殖数，确保遗传性状的稳 

定，进而提高切花质量【 。茎尖培养可能出现褐化、玻 

璃化等现象，严重影响了植物的成活率。玻璃化是植物 

组织培养过程中特有的一种生理失调或生理病变。吴 

廷军等在实验中采用强光 10000～20000 lx，在培养中 

提高糖和琼脂的浓度，降低细胞分裂素的用量，对克服 

香石竹茎尖培养玻璃化有明显效果【·51。 

2．3热处理与茎尖分生组织培养相结合脱毒 

生产上通常采用热处理结合茎尖培养的脱毒方 

式，既可以减少热处理时间，增加成活率，采用较大茎 

尖材料，提高培养成活率的同时获得较高脱毒率。王丽 

花、苏艳、杨秀梅等(2005)采用热处理结合生长点组织 

培养极大地提高了香石竹病毒脱除效率，病毒脱除较 

为彻底。李文安(1998)指出康乃馨茎尖经 38℃热处理 

2个月，可使其病毒完全失活。周正来(1994)研究表 

明，矮牵牛变温热处理 16d后再剥取 0．3~0．5 mm茎尖 

的脱毒方式优于直接剥取 0．1 5~0．25 mm茎尖培养。邓 

衍明，褚芳玲等(2007)在滁菊茎段诱导培养中，采用 

“改良热处理结合茎尖分生组织培养”的方法，提高了 

茎尖培养的成活率(>83％)和脱毒率(>42％) 埘。张艺萍， 

屈云慧采用热处理结合茎尖培养的方法，以带有 CMV 

病毒的东方百合栽培品种 Siberia鳞茎为外植体，常规 

消毒后在 MS+BA 1．0 mg／L+NAA0．5 mg／L培养基中培 

养成苗，热处理后剥取较大的茎尖(0．4,--0．6 ram)进行培 

养，待茎尖长成植株后再次剥取较大茎尖进行二次脱 

毒，经检测脱毒率可达 80％，取得了较好的脱毒效果。 

研究结果表明，茎尖二次脱毒培养方法简单，易于操 

作，脱毒率 垌，席梦利等分别用热空气处理结合茎尖 

培养和热水处理结合茎尖培养对百合脱毒，从脱毒效 

果看，随着热空气处理或热水处理时间的延长，脱毒率 

提高。切取长度(0．8～1．0 ram)的茎尖培养，热空气处理 

42 d后，脱毒率可达 40％。热水处理 40 min珠芽再生 

的试管苗，脱毒率可达 100％[1 1。有报道，将直径约 1．5 

cm的风信子种球置于 38℃恒温箱内经 50 d钝化病毒 

后，再进行茎尖培养，可以有效获得风信子无病毒或少 

毒苗。Espinoza(1991)将3cm高，已长根的组培苗置于 

半固体培养基中进行 1个月的热处理，然后取茎尖进 

行培养较好脱除了病毒。 

2．4茎尖微体嫁接脱毒 

茎尖微芽嫁接是利用组织培养与嫁接方法相结合 

的脱毒方式，其方法是将植株的茎尖作为接穗与离体 

培养的实生砧木嫁接获得无病毒苗木【l刀，原理与茎尖 

分生组织培养获得脱毒苗木的原理相同。微芽嫁接法 

脱病毒可以说是茎尖培养脱毒的一种改良方法，主要 
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用于茎尖培养较困难的植物。1972年 Marashige等提 

出微体嫁接技术，解决了某些木本植物茎尖培养发根 

困难、生长缓慢的问题，并且可使复合侵染的病毒分 

离。微尖嫁接苗一般采用液体滤纸桥方式培养。建德 

锋、刘洋等 (2007)在山定子组培脱毒中采用茎尖微体 

嫁接脱毒，先进行砧木培养，再选取茎尖在培养好的砧 

木上嫁接取得良好的脱毒效果【 】。Sanjeev Sharma等采 

用茎尖微嫁接方法成功脱除印度柑桔环斑病毒【嘲。 

2．5愈伤组织培养脱毒 

通过植物的器官和组织的培养去分化诱导产生愈 

伤组织，然后从愈伤组织再分化产生芽，长成小植株， 

可以得到无病毒苗。该方法应用于唐菖蒲、水仙等球根 

花卉的脱毒均已获得成功。愈伤组织培养获得脱毒植 

株则可能是因为感染病毒的愈伤组织内还存在着部分 

无病毒的细胞，或者是因为感染病毒的愈伤组织中出 

现了新的无病毒细胞，或由于愈伤组织培养中细胞间 

的联系减少，且缺乏输导组织，无病毒细胞可避免病毒 

的侵染。如刘文萍等人用唐菖蒲花蕾进行离体培养，可 

脱除烟草花叶病毒，脱毒率为 60％t2o]。但是，在采用愈 

伤组织再生苗脱毒时，愈伤组织细胞在遗传上具有不 

稳定性，可能容易诱发突变，会产生变异植株，从而会 

改变品种优良性及栽培措施。 

2．6原生质体培养脱毒 

原生质体培养脱毒可能与愈伤组织培养的情况相 

同，是由于病毒不能有均等的机会侵染每一个细胞，因 

此从感病的外植体中分离出健全部分原生质体进行培 

养，再由原生质体作为原始材料可获得无毒植株。目前 

国内利用观赏植物原生质体培养获得无病毒苗木很少 

有报道。1975年 Shepard从感染 PVX的烟草叶片原生 

质体中可获得无病毒苗，所得到的4140棵再生植株中 

有 7．5％为无毒苗。Thomson等也利用原生质体培养再 

生得到无 PVX和 PVY的植株[2l】。 

2．7花药培养脱毒 

众多研究者认为花药培养作为脱毒手段，可以省 

去病毒鉴定的程序[22,231。利用花药培养再生植株，主要 

基于植株在形成性器官，及至形成性细胞时，部分或全 

部病毒被脱除。高庆玉等通过幼叶和茎尖培养所获得 

的植株脱毒率为 20％，而花药培养所获得的植株脱毒 

率高达 100％t24]。Niimi．Y通过花药培养获得了无病毒 

百合植株圆。席梦利，王节萍等采用长约4~5 mm百合 

花药培养 30d后，将分化出的小鳞茎增殖培养一段时 

间后进行病毒检测，结果脱毒率为60％tn】。 

2．8抗病毒化学药剂脱毒 

抗病毒化学药剂能够在不同程度上脱除园林植物 

病毒病害，主要是利用抗病毒化学药剂来抑制病毒核 

酸与蛋白质的合成或是改变寄主的代谢方式 ，从而 

阻止病毒进入细胞后合成早期蛋白来改变寄主自身的 

代谢途径从而合成病毒核酸与蛋白质。 

国外在 20世纪 70年代末和 80年代初，在茎尖培 

养的基础上将抗动物病毒的药物病毒唑用于植物脱 

毒，成功的脱去很多种病毒。用于植物脱毒的抗病毒药 

剂主要包括嘌呤和嘧啶类似物、氨基酸、抗生素等，可 

在某种程度抑制植物体内或离体叶片内病毒的合成， 

但尚不能完全抑制病毒使之失活。目前采用病毒抑制 

剂与茎尖培养相结合的脱毒方法，可以较容易地脱除 

多种病毒，而且这种方法对取材要求不严，接种茎尖可 

大于 l mm，易于分化出苗，提高存活率 。谢嘉华等人 

的研究表明，三氮唑核苷对黄瓜花叶病毒、烟草花叶病 

毒等多种病毒的增殖有抑制作用，用添加三氮唑核苷 

的培养基培养带毒植株一段时间(2～3个月)后，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， 

可增加产生无病毒后代植株的百分率 。王蓓 (1990) 

研究表明，将香石竹茎尖在加入含有 5 mg／L病毒唑的 

培养基中培养，C棚 的脱除率可达 80％。 

2．9低温处理脱毒 

近年来，在植物超低温保存研究过程中发现经超 

低温保存后再生的植物材料，其含病毒量降低，大部分 

材料完全没有病毒。低温疗法是基于超低温保存对细 

胞的选择性破坏的原理 ，结合组织培养和病毒检测 

技术达到脱毒的目的。超低温保存与茎尖培养相结合 

是植物脱毒和保存茎尖的一种方法。含有病毒的细胞 

的液泡较大，含有的水分也较多，在超低温保存过程中 

易受到冻害而死亡，而增殖速度较快的顶端分生组织 

细胞含水分少，胞质浓，抗冻性强，不宜被冻死而被保 

存下来。这样超低温处理过的植株再生后可能是无病 

毒的。Helliot B等人用低温疗法成功的去除了黄瓜花 

叶病毒(CMV)和香蕉条斑病毒(BSV)，脱毒率分别为 

30％和90％[3o]。菊花植株在5℃条件下经4～5个月处理 

后，切取茎尖进行培养可除去菊花矮化病毒(CSV)和 

菊花褪绿斑驳病毒(CCMV)E3”。但这项技术的发展历史 

还很短，成功案例还很少，目前国内暂时还没有这方面 

的报道，许多问题尚需进一步研究。 

3 脱毒技术研究发展趋势 

随着组织培养技术的完善、手段的更新，国外的许 

多园艺植物都已实现无毒化栽培，并由此产生了巨大 

的经济效益。国外研究的植物种类多，在研究的深度方 

面，除了研究通过植物组织培养各种途径再生植株外， 

更重要的是对植物组织培养苗各阶段的生长特性、遗 
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传稳定性及组培苗田间表现等方面进行了研究，已经 

向规范化、标准化和产业化迈进，相比之下，中国观赏 

植物脱毒快繁研究无论从广度还是深度上都还存在着 

较大的差距，快繁技术还缺乏进一步深层次的研究，缺 

乏系统性。 

通过不同脱毒途径获得的无病毒植株还必须经过 

严格的病毒鉴定和检测手段证明确实是无病毒良种种 

源，还要采取严密的防病毒重复污染的措施才能取得 

预期效果。从目前发展趋势来看，观赏植物脱毒仍应以 

培育无毒苗木、原种为主，而植物组织培养脱毒技术的 

不断改进和提高以适应大规模的生产已势在必行【321。 

对无毒种质资源的保存技术也有待于进一步改进和提 

高，建立大规模的无毒苗繁育基地，为生产提供无毒 良 

种种苗，在生产上将会发挥重要作用并取得显著的经 

济效益【331。 
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