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摘要：详细分析了植物组织培养污染 的 种 类 及 其 发 生 的 原 因：污 染 的 种 类 有 细 菌 和 真 菌，真 菌 污 染 主 要 来

源于环境，细菌污染主要来源于接种 材 料、接 种 工 具、接 种 无 菌 操 作 过 程 不 规 范 等。由 此 提 出 了 做 好 培 养

基消毒、环境清洁卫生等日常工作流程、接种过程严格按无菌操作、无菌材料的及时更新等防控措施，以期

将污染率控制在合理低范围内。
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１　引言

由于植物组培繁 殖 育 苗 周 期 短、可 以 大 批 量 生 产、
成本低、可控性强，能 为 商 品 林（如 桉 树）及 花 卉 工 厂 化

育苗方面做出很大 贡 献。但 在 组 培 工 厂 化 育 苗 的 日 常

生产中，污染问题难 以 回 避，而 且 污 染 率 的 增 加 必 然 提

高生产成本，在市场 竞 争 中，如 何 降 低 经 济 成 本 提 高 经

济效益是工厂化育苗的首要问题，因此防治污染是组培

育苗中不可忽视的技 术 环 节［１］。笔 者 以 林 科 所 的 组 培

厂为实例，在分析植物组织培养过程中产生污染的原因

及其性状的基础上，提 出 了 防 治 措 施，为 植 物 工 厂 化 育

苗提供技术参考。

２　组培污染的原因及防控措施

植物组培是在无菌条件下进行的，若有微生物进入

培养瓶中，引 起 污 染，组 织 培 养 将 无 法 进 行［２］。污 染 主

要是真菌、细菌引起 的。真 菌 在 培 养 条 件 下 生 长 快，很

容易观察到，一般在接种３～５ｄ后出现，主要症状是培

养基表面或材料附近出现绒毛状菌丝，然后形成不同颜

色的孢子层，黑色、白 色 和 黄 色 的 孢 子 层 较 多 见。孢 子

层从培养基表面长 起，逐 渐 沿 着 瓶 身 长 到 瓶 盖，甚 至 漫

延到瓶外。孢 子 在 空 气 中 扩 散，对 培 养 室 造 成 严 重 污

染。所以发现受到真菌污染的瓶苗，要即时清除出培养

室，防止其变成一个 污 染 源，引 起 其 它 瓶 苗 污 染。真 菌

污染主要是由于培养 室 和 接 种 室 的 空 气 受 污 染 或 者 室

内环境不卫生造成，它的重要特点是发展迅速、难控制。
细菌 潜 伏 期 长，很 难 在 前 期 肉 眼 观 察 到，一 般５～

１０ｄ后，会在培养基 表 面、材 料 附 近 或 在 培 养 基 里 面 形

成（多见白色、黄色）黏液状菌斑、鼻涕状或丝状的菌落，
混浊水迹并伴有发 酵 状 泡 沫。其 原 因 是 由 于 使 用 了 未

消毒完全的工具引起，也可能是操作人员呼吸排出的气

体中带细菌或培养材料带细菌等。
植物组培污染的 控 制 取 决 于 灭 菌 技 术、灭 菌 设 备、

组培材料的继代时间、无菌操种过程和环境条件等许多

方面［３，４］。污染有霉 菌、黄 单 胞 菌 属、芽 孢 杆 菌 属、假 单

胞菌属、土壤杆菌属、棒状杆菌属、欧文氏菌属等。真菌

污染主要是霉菌来源于环境，细菌污染主要来源于接种

材料、接种工具、接种无菌操作过程不规范等，因此污染

可通过如下措施克服：接种室与培养室要定期做好消毒

与净化，保持 清 洁 干 净，定 期 进 行 熏 蒸 或 用７０％酒 精、
新洁尔喷雾消毒。在 夏 季，在 高 湿 高 温 的 天 气 条 件 下、
或其他有利于真菌 繁 殖 传 播 时，建 议 用 甲 醛（甲 醛 用 量

４～６ｍＬ／ｍ３＋高锰酸钾用量３～６ｍＬ／ｍ３）熏蒸培养室

杀菌，甲醛消毒效果 好，但 甲 醛 对 瓶 苗 和 人 体 都 有 一 定

的伤害，甲醛在灭菌 过 程 中 会 对 瓶 苗 造 成 一 定 的 伤 害，
造成组培苗生长缓慢甚至少部分干枯［５］，所以在瓶苗生

产高峰期不用或少 用 甲 醛 消 毒。在 桉 树 生 产 淡 季 而 且

是真菌污染较严重 时 进 行 甲 醛 消 毒。这 样 既 保 证 降 低

污染的同时也不会影响瓶苗的出货量和质量。
在桉树生产淡季（主要是夏季）降温消耗电能很多，

同时也易污染，所以夏季应减少生产量，以保种为主［６］。
此时真菌污染比较严重可进行甲醛消毒。此外，湿度太

高，可以用抽湿机除 湿，应 使 培 养 室 的 空 气 相 对 湿 度 控

制在７０％左 右。组 培 厂 降 温 用 的 空 调 也 有 除 湿 功 能，
但在春夏季的多雨 天 气 中，其 除 湿 效 果 远 远 未 够，所 以

使用抽湿机效果更 好，而 且 从 生 产 成 本 来 说，抽 湿 机 除

湿的费用相对空调低。
秋季和冬季湿度 渐 渐 降 低，温 度 也 渐 渐 下 降，组 培

苗污染率也相应下降。真菌污染大大地减少，培养室内

空气含菌量 较 少，因 甲 醛 对 瓶 苗 和 人 体 都 有 一 定 的 伤

害，所以不用或少用甲醛消毒。平时培养室和接种室一

定要保持干净清洁，下班后和上班前采用紫外灯照射培

养室和接种室３０ｍｉｎ消毒，臭氧消毒对环境效果较好，
使用方便，对人体伤 害 小。关 紫 外 灯 后，工 作 人 员 不 能

立即进入室内，要打开抽风机２０～３０ｍｉｎ后再工作，防

止紫外线辐 射 对 人 体 造 成 伤 害。常 用７０％的 酒 精、新

洁尔喷洒培养室和 接 种 室，进 行 室 内 消 毒，使 空 气 中 真

菌孢子、细菌沉降，重点喷洒培养架和培养瓶表面，用新

洁尔擦洗培养室地面和门窗。
接种用的超净工作台（超净工作台内的洁净度应该
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　吴婷婷：植物组培污染的原因及防控 植物与植被

为１００级）要定期检 查（如 定 期 对 风 机 过 滤 网 清 洗 衣 更

换，每隔一段时间检 测 操 作 区 的 带 菌 量，如 发 现 过 滤 网

工作失败，要整个更 换。此 外，还 需 要 测 定 操 作 区 的 风

速，通过调压旋钮使操作区的网速达到无菌操作需要的

标准），在使用超净台 前 开 启 通 风 装 置 并 打 开 工 作 台 紫

外灯照射２０～３０ｍｉｎ，任何进入超净台的非无菌物件都

要喷洒７０％酒精消 毒，培 养 瓶 的 瓶 口 位 置 用７０％酒 精

重点擦拭。操作时戴一次性胶手 套 且 接 种 前 用７０％酒

精喷洒消毒、戴帽子（防 止 头 发 的 灰 尘 对 接 种 过 程 中 造

成污染）、戴口罩（防止呼吸中气流带菌对接种过程中造

成污染）、穿着接种 专 用 的 工 作 鞋 和 工 作 服。接 种 人 员

应严格执行无菌操 作，对 接 种 中 所 需 的 工 具，如 碟 子 要

经高温高压消毒，镊子和接种刀在每用一次后都要先用

７０％酒精擦拭，再放入１２０℃高 温 消 毒 器 中 消 毒（特 别

在不小心接触到污染物时，极易由于接种器具引起二次

污染），待自然凉冷后再接种，防止接种器械太热会对接

种材料造成热伤害，影响生长。接种时要在工作台的操

作区域内，工作台内 不 要 摆 入 过 多 待 用 材 料，避 免 工 作

台内净化气流被挡 住，严 格 检 查 接 种 材 料，舍 弃 被 真 菌

和细菌污染的材料（一 般 真 菌 明 显 可 见，细 菌 特 别 是 培

养基里面的呈白色浓状的细菌不易发现，在光线充足下

要仔细才能认出，易 被 接 种 手 忽 略，经 接 种 后 造 成 继 代

分再污染，要对接种 手 辨 认 细 菌 进 行 严 格 训 练）。接 种

中途不要将培养基、接 种 工 具 等 拿 入，破 坏 超 净 台 的 无

菌环境。
经常检查消毒锅的灭菌质量，如严格按消毒规程操

作后仍有污染现象，特别是在短时间内出现大批量的污

染苗时（除考虑环境、气候外，消毒锅灭菌质量也是一个

重要考虑因素），应及时检查灭菌锅的性能，若发现问题

立即修复。培养基需要在高压而且在１２１～１２３℃条件

下灭菌２０～３０ｍｉｎ，若灭菌时间或灭菌温度、压力不够，
培养一段时间后就会在培养基表面产生污染，所以要严

格按操作规程进行。
对于被污染物件的 处 理：在 春、夏 季 真 菌 污 染 严 重

时，被污染的瓶苗须 高 温 高 压 消 毒 灭 菌 再 清 洗，如 果 直

接清洗，瓶内的孢子 等 污 染 物 扩 散 到 空 气 中，造 成 二 次

污染。对于其他被污染的器械也要单独清洗，有条件的

要高温高压灭菌后再使用。
检查培养瓶盖是 否 存 在 问 题。培 养 瓶 封 口 多 用 塑

料盖，塑料盖用久了易 老 化，密 封 性 差，空 气 中 真 菌、细

菌会进入到瓶内造成污染，特别是在真菌污染严重季节

更需要特别注意这 个 问 题。当 发 现 培 养 瓶 盖 存 在 问 题

时，应及时更换。
桉树初代培养或前几代培养中存在污染，并不形成

明显菌落而只在培 养 基 内 部 形 成“丝 状 物”、“晕 状 物”，
肉眼观测不易发现，随 着 时 间 过 长，材 料 的 健 康 状 况 不

断恶化，造成材料自 带 内 生 菌，也 是 造 成 污 染 的 一 个 重

要原因。这种情况下 可 以 通 过 在 培 养 基 中 添 加 抗 菌 素

抑制内生菌，但很多 抗 菌 素 一 般 不 耐 高 温，需 要 采 用 过

滤灭菌。在 工 厂 化 育 苗 生 产 过 程 中 添 加 起 来 不 方 便。
而且针对不同的植物 品 种 要 想 找 到 一 种 合 适 的 抗 生 素

处理组合是较困难 的，工 作 也 相 对 繁 琐，没 有 一 种 抗 生

素对所有的细菌都 有 效，即 使 有 效，抗 生 素 消 除 植 物 组

培污染的方法也只是暂时的解决方法，如果长期使用抗

生素消除污染，必然对组培苗的生长、分化、生根造成一

定的影响。因 此，还 可 以 通 过 对 材 料 的 更 新 来 避 免 污

染，通过采伐外植体，进 行 外 植 体 诱 导 分 化 丛 生 芽 得 到

新的无菌材料，这样 得 到 的 无 菌 材 料 形 态 性 状 最 稳 定。
但耗时长工作量大，应 在 生 产 淡 季 就 作 无 菌 材 料 准 备，
这样就可以防止在生产中出现分化材料断档情况。

３　结语

植物组培污染种类虽然多种多样，但只要针对不同

的污染情况，做好防 控 措 施，如 接 种 过 程 严 格 按 无 菌 操

作；培养基和接种器械的消毒在规定的时间内高温高压

消毒；室内环境清洁卫生等日常工作流程严格按规程做

好；在生产淡季可以 通 过 做 外 植 体 获 得 新 的 无 菌 材 料，
既使分化材料得到更新，又为生产旺季继代材料作好准

备等，这样可以将污染控制在合理的低范围内。
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