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成果简介（不少

于 500 字）

针对我国大宗水果国际贸易中检疫处理国际标准缺乏、绿

色替代技术储备不足以及国际规则话语权有待提升等问题，本

课题围绕实蝇、粉蚧等重要检疫性有害生物，系统开展辐照、冷

处理、热水处理及气调复合处理等绿色检疫处理技术研究，深入

解析处理作用机制，持续推进国际植物保护公约（IPPC）检疫处

理国际标准制定，构建了“技术研发—机理解析—国际标准—推

广应用”全链条创新体系。

建立了水果有害生物绿色检疫处理关键技术体系，突破了

多种重要检疫性有害生物检疫处理关键技术。完成了南洋臀纹

粉蚧、榕树粉蚧、木瓜秀粉蚧、番石榴实蝇、斑翅果蝇等重要检

疫对象的辐照、冷处理及热水处理剂量（温度）—时间参数研究，

建立了符合国际植物检疫标准要求的大规模验证技术体系，形

成了具有国际认可基础的检疫处理技术指标。其中，番石榴实蝇

辐照处理剂量由国际参考剂量 113 Gy 优化至 80 Gy，显著降低

处理成本；形成了葡萄携带斑翅果蝇冷处理和木瓜秀粉蚧热水

处理等关键技术参数，实现了检疫安全与果品品质保持的协调

统一，为绿色替代溴甲烷熏蒸提供了可靠技术方案，整体技术达

到国际先进水平。



持续推进国际植物检疫处理标准成果转化，取得了我国检

疫处理国际标准领域的重要突破。成功推动《ISPM 28 PT 42：
南亚果实蝇辐照处理》和《ISPM 28 PT 45：杰克贝尔氏粉蚧辐

照处理》正式发布；组织提交榕树粉蚧、木瓜秀粉蚧、南洋臀纹

粉蚧辐照处理等 3 项国际标准提案，目前已进入国际咨询或大

会表决阶段；完成葡萄携带斑翅果蝇冷处理、番石榴实蝇辐照处

理和木瓜秀粉蚧热水处理等国际标准培育，为我国持续输出国

际植物检疫标准奠定了坚实基础。同时，编制完成《检疫处理国

际标准发展战略研究报告》，提出我国检疫处理国际标准发展路

径，为国际标准化能力建设提供了重要决策参考。

围绕绿色检疫处理作用机制，构建并发布了杰克贝尔氏粉

蚧和枸杞实蝇高质量染色体水平基因组，系统揭示了低氧诱导

辐照保护效应、低温耐受及气调协同作用等关键分子机制，明确

了低氧条件下辐照保护效应发生阈值及关键调控基因，阐明了

冷处理和气调处理影响害虫生理代谢和逆境响应的分子基础，

为检疫处理参数优化、组合处理技术研发和国际标准修订提供

了重要理论依据，推动检疫处理技术由经验驱动向机制驱动发

展。

全面完成并超额完成任务书规定的各项考核指标。共发表

SCI 论文 17 篇，新增 IPPC 国际标准化专家 2 名，培养研究生

12名（其中毕业 9名），形成 4项国际标准立项成果、2项国际

标准正式发布成果以及多项国际标准储备成果，构建了技术创

新、国际标准和人才培养协同发展的创新体系，显著提升了我国

检疫处理领域科技创新能力和国际标准化水平。

成果可直接服务于我国苹果、葡萄、木瓜、柑橘等优势水果

进出口检疫监管和国际贸易，为口岸检疫监管提供统一、科学、

可验证的技术依据，为企业开展辐照、冷处理和热处理等绿色检

疫提供标准化方案，有效降低国际贸易技术壁垒和企业合规成

本。同时，绿色检疫处理技术能够替代溴甲烷等传统高环境风险

处理方式，促进节能减排和绿色发展。研究成果进一步增强了我

国在国际植物检疫规则制定中的技术贡献和国际影响力，为保

障国家生物安全、促进农产品国际贸易高质量发展、服务“一带

一路”建设和构建国际植物检疫治理体系贡献了中国方案。


