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草 莓 组 培 苗 工 厂 化 生 产 中 控 制 污 染 的 措 施 

廖俊杰 李 艳 李英慧 
(广东轻工职业技术学院食品与生物工程系 广州 510300) (辽宁师范大学辽 宁省植物基 因工程重点实验室 ) 

近几 年，草莓组培 苗 的工厂化 生产 在我 国发展 

迅速 ，并取得 了明显的经济效益 和社会效 益。但 是 ， 

微生物污染一直是影 响组 培苗工厂化生产效益的主 

要问题 ，在接种 和培养过程 中污染率 常常高 达 l0 

以上 ，严重时 ，导致组培苗 大量死亡 。笔 者基 于近几 

年对草莓 组织培养技术 的研究及在 生产 工作中积累 

的实践 经验 ，就如何预 防和控制污染总结如下 。 

1 产生污染的原 因及 注意 事项 

在草莓组培 苗工 厂化生产 过程 中 ，一些 不正 确 

的处理 和操作是 导致 污染的主要原 因。 

1．1 工作环境和工作 台的无菌消毒 对工作间要 

定期熏蒸消毒 ，每天用紫外线灭菌 ，达到无菌室的要 

求 。在实践 中常见一 些不严 格 的操作 ，如 用 紫外线 

对工作间杀 菌时 间短 ，忽视对工作台正面 、顶部及左 

右两侧壁的灭菌等。 

1．2 培养基的充分灭菌 高温蒸汽灭菌是植物组 

织 培养 中常用的培养 基灭 菌方法 ，其 主要装 置是 高 

压灭菌锅 。在草莓组培 苗 的工 厂化 生产 中 ，为 了提 

高工作效率、降低生产成本及减少占用面积，现在常 

常使用罐头瓶等较大的培养瓶来代替三角瓶，相应 

地加大 了培养基 的体 积 ，所 以要适 当延 长灭 菌时间 。 

罐 头瓶等培养瓶呈 圆柱形 ，放入 消毒 筒 内进 行 灭菌 

时如排列 紧密 ，瓶 间几乎无 空隙，不利 于蒸 汽的流通 

和热交换 ，使培养基升温缓慢 ，易导致杂菌 不能 被完 

全杀灭 ，因此 ，在灭菌 时要 注意消毒简 内培养瓶 不要 

放得太紧 ，留出一定 的空隙 。冷空气排放 不彻底 ，排 

气管没有插入消毒 简 的下部 ，排气 管断 裂或缺 失也 

会导致培养基灭菌 失败 。通 常情 况下 ，未 充分 灭菌 

的培养基在室温下放 置 2～3天后会 在培 养基 内部 

长出絮状的细菌团或在培养基表 面长出真菌的菌丝 

体 ，易于观察 。但是在 生产 中，一般很少会将培 养基 

放 置 2～3天再 用 ，故难 以辨 别灭 菌 充分 与否 。因 

此 ，要严格掌 握灭 菌 时 间 ，确保 接种 用 的 培养 基不 

带菌 。 

1．3 材料的灭菌 为 了获得无菌材料 ，应尽可能地 

利用温室或人工气候 室生长的草莓匍匐茎或茎尖作 

接种材料，而且在有条件时喷杀菌剂或抗生素对植 

株或外植体进行适 当的预处 理 ，然后 用 自来水 冲洗 

采来的外植体，再用不同种类的药剂进行表面灭菌。 

实践中采用 75 酒精和 0．1 升汞溶液对草莓匍匐 

茎 和茎 尖灭 菌。酒精的作用主要是杀灭外植 体表面 

的微生物。升汞有一定的渗透作用 ，可杀灭材料缝 

不 同。下面对生产 中应用较 多的 自然开心形造形作 

一 介绍 ：先从 全树中选择 3～4个方 位合理 的大枝作 

为主枝培养 ，保持 长势 ，直线延 长；其次 ，根据 主枝多 

少，在每个主枝上安排 2～3个侧枝，侧枝间合理间 

隔 ，左右分开 ，高低排列 ，以充分利用空间 ；多余 的大 

枝和徒长枝应在冬剪时锯去 ，为避免修剪过重 ，使 树 

冠出现空缺 ，从 而影 响 产量 ，可视 树冠 状 况逐 年 剪 

去。对暂 时选 不出主枝 的树 不必强 求 ，以后 可利用 

背上枝 和徒长枝拉枝培养主枝和侧枝 。 

3．2 树体结构的维持 油桃树冠 改造定形 后 ，树体 

也基本封行 ，这时主枝 的延 长头就 可用 长果枝 来领 

头 了，不能再用 徒长性结果枝来领头 ，以避免树体上 

强下弱 。水平延伸 的侧枝 ，为 了维持其长势 ，仍要用 

较强的枝条来领头 。枝梢 的修剪工 作由造形转向结 

果枝组的培养 。 

结果枝组分大 、中、小 3种 ，大枝组 一般 在 主侧 

枝的背后或背斜处 ，中型枝组 一般 在主侧枝的两侧 ， 

主侧枝 的背 上以留小 枝组为宜 。结果枝组 的修剪 要 

“缩放结合 ，长短结 合”，不能让其 自然 生 长，连年 往 

外延伸 ，从而变成“长脚 ”枝 组 ，造 成 内膛 空虚 ，结果 

枝数量减少最后 导致结 果平 面化 ，影 响产量 。不 同 

部位与长势 的结 果枝组 ，其 修剪方 法不 同 。对 长势 

旺的来讲 ，可以“剪头挖心”，即把枝组顶 部的旺枝疏 

去 ，以改善下部枝 的发育 ，同时 ，选下 部直立 的长果 

枝 短截 ，让其抽枝更新 复壮。对长势偏强的 ，宜去强 

留弱 ，以控 为主。位 于树 冠下 部或背后的结果枝组 ， 

则 要去弱留强 ，以促发 为主，保持或加强其长势 。这 

样可达 到控 上促 下 ，维持 全树平 衡 的 目的。对于 过 

弱 和方位不 当的枝组应 及 时 回缩 或调 整 。主枝 、侧 

枝这些 大枝一般 很少需 要调整 ，只 要不 断 回缩 和变 

换延长头 以保持树冠 即可 ，若需要更换 时，可用徒 长 

枝拉枝或是 大型枝组 重剪 改造 而成 。 
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隙中的微生物和内生菌。不过在进行茎尖脱毒时建 

议 以次氯酸钠代替酒精 ，因为酒精的杀伤力较强 ，影 

响茎尖 的成 活率 ，而 次氯酸钠残 留少 ，易于除去 。 

1．4 接种过程 中的无 菌操 作 接种 操作要 做 到完 

全避免 污染是 不可能 的 ，但 注意 接种操 作 的基本 技 

术环节就 可以将 污染率控制在最低 。 

(1)操 作要 规范 。在 接种 时穿戴 经 灭菌处 理 的 

工作服装 ，转 苗接种部 位应控 制在超 净工 作 台台 面 

的中部 ，而且 注意使接 种瓶 口与所送 风 的流 动方 向 

平行。 

(2)待接种 的培养瓶 外往 往带有大量的微生物 ， 

需彻底 消毒 ，防止放人工作 台后造 成交叉污染 ，从 而 

引发 大规模 的组 培苗污染 。 

(3)对 接 种 时所 用 的工 具 和器 皿要 彻 底 灭菌 。 

常用 的方法 是使 用 灭菌 器或 者 酒 精灯 进行 灼 烧 灭 

菌 。操作 中要注意对 剪子 和镊 子大 范围灭 菌 ，而不 

是仅限于尖端 。对培 养瓶 的灼烧 不要 过度 ，否 则会 

使棉 塞焦化或封 口膜老化 、融化 ，因密封不严而导致 

污染 。 

(4)保持工作 台空气 流通 。在生 产中 有时 为了 

单纯 追求 日工作量 ，在工作 台 内堆 积 大量 的培养 基 

以节省时 间，使得工作 区的空气得 不到净化 ，造成 不 

可避免 的污染 。 

1．5 培养室的灭菌 保持培养室的洁净无菌是草 

莓组培苗工厂化生 产 中值 得注 意的一 个 问题 ，也是 

容易忽视的一个死角 。很多人会认 为培养 瓶的瓶 口 

已封好 ，杂菌不会 污染 到组 培苗 ，但实 际情 况是 组培 

苗常常在培养期间发 生 污染，而且 ，多是 真菌 污染 。 

因此 ，对培养室要定期熏蒸 灭菌 及每天紫外线杀菌 。 

保持 培 养 室 的 湿 度 也 很 重 要 ，一 般 相 对 湿 度 在 

60 ～70 左右 。湿度太 大 ，容易增加污染 的几率 。 

湿度太小 ，会 加速 培 养基 内的水 分蒸 发 ，影 响 培养 

效果 。 

2 污染 发生后的控制措施 

污染产生后病原菌 的增殖较 为迅 速 ，且易传播 ， 

如果处理不当会对草莓组培 苗的工厂化生产造成毁 

灭性打击 。一般情况下 依据 所感 染 的病 原体 不 同， 

将 污染分 为两类 —— 真菌污染和细菌污染 。前者 主 

要是指 由霉 菌和酵母菌 引起 的污染 ，其 特点 是易 于 

被观察到 ，但污染迅速且难于控制 ，往往造成较大 的 

损失 。后者 主要是指 由各 种细菌及内生菌引起的污 

染 ，其特 点是有很 长的潜伏期 ，有 时在继 代几次后才 

表现出来 。 

2．1 真 菌污染的控 制 笔 者在利 用 杀菌剂 抑制 苹 

果和草莓试 管苗青霉菌 效果 试验 中发现 ，培 养基 加 

入 75 百 菌清 可湿 性粉 剂 可有 效地 控制 青霉 菌 的 

污染 。此外 ，在处理真 菌污染 的组 培苗 和培 养瓶时 

要特别小心 ，如果污染 的数量 较少 或污染 的材 料不 

是 特别重要可以放弃时 ，最 好不要开盖 ，直接进行高 

压 灭菌 ，否则 ，培养瓶 的盖子 或封 口膜 一旦 打开 ，真 

菌孢子 就有可能飞出来污染周 围的环境 。 

2．2 细菌污 染的控制 无论 在科 学研 究还是在 工 

厂化生产 中 ，都倾 向于使用 各种抗 生素 来控 制细 菌 

污染 。但抗生素 的种类很 多 ，作用也不尽 相同 ，在 用 

抗生素防治草莓组培 苗工 厂化生产 中出现 的细菌 污 

染时 ，要 预先做 好预备 试验 。不 但要 考虑抗 生 素 的 

可溶性、稳定性、广谱性及副作用的大小，还要分析 

pH值和培养基对抗生素效果的影响以及引起细菌 

产 生抗性 的 可能 性 ，更 要观 察 草莓 组 培苗 的 反应 。 

抗生素 可以直接加入 到培养基 中 ，也 可以用抗 生 素 

直接浸泡受污染 的组培 苗 。在 各种抗 生素 中，大 多 

数氨基糖苷类抗生 素是应 用较广 泛 的、对 细菌 的抑 

制能力较强 的抗 生素 。而 随着细 菌抗 性 的增 强 ，现 

在多使用两种或两种 以上 的抗生 素 ，效果 比单独 使 

用更好 。Reed采用 庆大 霉 素 12．5 mg／L+链 霉 素 

1 000 mg／L能消除大多数的细菌污染_】]。 

最 近的研 究 表 明 ，杀菌 剂 如 多菌 灵 、甲基 托 布 

津 、丙酸钠和 甲霜灵等也可用 于控制细 菌污染 ，其 中 

多菌灵和丙酸钠 有较好 的抑 菌效 果_2 ]。值得 注意 

的是 ，不论是抗 生素还是 杀菌 剂在绝 大多 数情 况下 

都 只能是抑制细菌 生长而 不能将 细菌 完全 杀死 ，而 

且长期使用必然会对 草莓组 培苗 的培 育产 生影 响。 

因此 ，这种消除污染 的方 法只是暂 时的解决方案 ，还 

需进 一步筛选更合适的方法来消除 已产生 的污染。 
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