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　　摘　要：通过在ＭＳ培养基中加入抗生素和杀菌剂进行逐步筛选，解决马铃薯脱毒试管苗快
繁过程中的污染问题。结果表明：防止马铃薯脱毒试管苗污染的最佳抑菌剂组合 ＭＳ＋５０ｍｇ／Ｌ
硫酸庆大霉素＋５０ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素＋５０ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素＋０．４ｇ／Ｌ多菌灵，该组合有效降低
了马铃薯脱毒苗细菌和真菌污染，提高了快繁效率。
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　　马铃薯产业已成为宁夏农业战略性主导产业之
一，是南部山区农民脱贫致富的重要支柱产业。目前，
宁夏地区以脱毒种薯繁育和质量控制为重点，脱毒原
原种年生产能力达５　０００万粒。然而，在马铃薯脱毒
试管苗工厂化快繁过程中，常因苗源感染、培养基带
菌、接种环境不洁以及操作环节不慎等原因造成脱毒
试管苗污染严重，给马铃薯原原种生产成本和质量带
来了很大障碍。对于防止马铃薯脱毒试管苗污染的研
究报道，分析其污染原因的较多［１－２］，也有一些资料显
示，加入适量的抗生素可有效控制马铃薯脱毒苗细菌
性污染［３－４］，但对于其真菌性污染的防治鲜有报道。事
实上，对于马铃薯脱毒试管苗的污染问题，由于组培过
程中每一环节都可能出现污染，而导致情况常常比较
复杂，不仅仅单独为细菌性或真菌性污染，很可能表现
为二者的混合污染，如一些内生菌（细菌、真菌）污染
等，但对于该项研究，目前尚无报道。为了解决这一问
题，试验利用一些抗生素和杀菌剂作为抑菌剂进行了
大量反复筛选试验，选择出了最佳降低马铃薯脱毒试
管苗细菌和真菌污染的配方组合，旨在为今后更好地
解决马铃薯脱毒试管苗污染问题，提高快繁效率，确保
马铃薯原原种生产质量和降低成本奠定良好的基础。

１　材料与方法
１．１　试验材料
马铃薯脱毒试管苗：“克新１８号”。抗生素：先锋

霉素Ⅴ（Ｃｅｆａｚｏｌｉｎ　Ｓｏｄｉｕｍ头孢唑林钠，石药集团中诺药
业有限公司）、氨苄青霉素（Ａｍｐｉｃｉｌｌｉｎ　Ｓｏｄｉｕｍ氨苄西
林钠，哈药集团只要总厂）、硫酸庆大霉素（Ｇｅｎｔａｍｙｃｉｎ
Ｓｕｌｆａｔｅ，８万单位，石药集团欧意药业有限公司）、硫酸
链霉素（Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｉｎ　Ｓｕｌｆａｔｅ，１００万单位，牡丹江宇德
制药有限公司）。杀菌剂：５０％多菌灵可湿性粉剂
（Ｃａｒｂｅｎｄａｚｉｍ，江阴市福达农化有限公司）、五氯硝基苯
可湿性粉剂（精粉）（Ｑｕｉｎｔｏｚｅｎｅ，运城绿康实业有限公
司）。培养基：ＭＳ基础培养基。
１．２　试验方法
该试验在平吉堡原原种薯繁育基地进行。

１．２．１　试验１　根据相关资料［４－６］和初筛试验结果，选
择先锋霉素Ⅴ、氨苄青霉素、硫酸庆大霉素、硫酸链霉
素４种不同的抗生素，分别与杀菌剂多菌灵、五氯硝基
苯进行一定浓度的配比组合，分别为：①５０ｍｇ／Ｌ先锋
霉素Ⅴ（Ｘ）＋１００ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ硫
酸链霉素（Ｌ１）＋０．７５ｇ／Ｌ多菌灵（Ｄ１）；②５０ｍｇ／Ｌ硫酸
庆大霉素（Ｑ）＋１００ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ
硫酸链霉素（Ｌ１）＋０．７５ｇ／Ｌ多菌灵（Ｄ１）；③５０ｍｇ／Ｌ先
锋霉素Ⅴ（Ｘ）＋１００ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ
硫酸链霉素（Ｌ１）＋０．７５ｇ／Ｌ 五氯硝基苯（Ｗ１）；

④５０ｍｇ／Ｌ硫酸庆大霉素（Ｑ）＋１００ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素
（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素（Ｌ１）＋０．７５ｇ／Ｌ五氯硝
基苯（Ｗ１），并将其加入到 ＭＳ培养基中设成不同处理
混合培养基，灭菌后接入马铃薯脱毒污染苗（细菌和真
菌混合污染）和无菌苗（健康苗），并设 ＭＳ培养基无菌
苗和污染苗作为对照，共计１０个处理，均使用１００ｍＬ
广口玻璃瓶内装３０ｍＬ　ＭＳ混合培养基，每瓶接入２０
个茎段苗（一个污染材料），每处理１０瓶，接苗后置于
培养室内进行培养。生长２０ｄ时调查其污染率，并观
察脱毒苗的生长情况。
１．２．２　试验２　在试验１的基础上进行。选择控制效
果最好的抗生素和杀菌剂最佳组合②和④，将其中抗
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生素组合５０ｍｇ／Ｌ硫酸庆大霉素（Ｑ）＋１００ｍｇ／Ｌ氨
苄青霉素（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素（Ｌ１）设置成３
种不同浓度，分别为：①５０ｍｇ／Ｌ硫酸庆大霉素（Ｑ）＋
１００ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素
（Ｌ１）；②５０ｍｇ／Ｌ硫酸庆大霉素（Ｑ）＋１００ｍｇ／Ｌ氨苄
青霉素（Ａ１）＋５０ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素（Ｌ２）；③５０ｍｇ／Ｌ
硫酸庆大霉素（Ｑ）＋５０ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素（Ａ２）＋
５０ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素（Ｌ２），将其分别与 ＭＳ培养基混
合制成含药培养基，灭菌后分别接入马铃薯脱毒无菌
苗和细菌苗，并设 ＭＳ培养基无菌苗和细菌苗作为对
照，共计８个处理，每处理２０瓶，接苗茎段数量、培养
基用量等均与试验１相同，生长２０ｄ时调查其污染率，
并观察脱毒苗的生长情况。
１．２．３　试验３　将试验２筛选出的抗生素最佳组合
５０ｍｇ／Ｌ硫酸庆大霉素（Ｑ）＋５０ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素
（Ａ２）＋５０ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素（Ｌ２）分别与０．６、０．４、
０．２ｇ／Ｌ的多菌灵（Ｄ２、Ｄ３、Ｄ４）、五氯硝基苯（Ｗ２、Ｗ３、
Ｗ４）杀菌剂均匀混合，再加入到 ＭＳ培养基中进行灭
菌，灭菌后分别接入马铃薯脱毒无菌苗和污染苗，并设

ＭＳ培养基无菌苗和污染苗作为对照，共计１４个处理，
每处理２０瓶，接苗茎段数量、培养基用量等均与试验１
相同，生长２０ｄ时调查其污染率，并观察脱毒苗的生
长情况。

２　结果与分析
２．１　不同抗生素和杀菌剂组合的抑菌剂对马铃薯脱
毒苗污染控制效果

将初筛选所获得的防脱毒苗污染效果较好的抗生

素和杀菌剂进行不同浓度组合并测定其污染控制效

果。由表１可知，在含有上述４种组合处理的 ＭＳ培
养基中分别接入污染苗茎段后，均表现出了一定的抑
菌效果，其污染率控制在０％～４０％，均比对照污染率
（９０％）低，尤其是处理组合Ｑ＋Ａ１＋Ｌ１＋Ｄ１控制污染
效果最好，污染率为０，其次为处理组合Ｑ＋Ａ１＋Ｌ１＋
Ｗ１；从对细菌和真菌的控制效果来看，抗生素组合Ｑ＋
Ａ１＋Ｌ１和杀菌剂Ｄ１、Ｗ１均表现出了很好的抑菌效
果，但植株生长均受到抑制，说明加入抑菌剂过量，抑
制了脱毒苗生长，需要进一步进行浓度筛选。

　　表１ 加入不同抑菌剂２０ｄ时马铃薯脱毒苗污染情况
抑菌剂种类 脱毒苗 接种／瓶 污染／瓶 污染率／％ 真菌污染／瓶 细菌污染／瓶 脱毒苗生长情况

Ｘ＋Ａ１＋Ｌ１＋Ｄ１ 健苗 １０　 ０　 ０　 ０　 ０ －

污染苗 １０　 ２　 ２０　 ０　 ２ －

Ｑ＋Ａ１＋Ｌ１＋Ｄ１ 健苗 １０　 ０　 ０　 ０　 ０ －

污染苗 １０　 ０　 ０　 ０　 ０ －

Ｘ＋Ａ１＋Ｌ１＋Ｗ１ 健苗 １０　 １　 １０　 ０　 １ －

污染苗 １０　 ４　 ４０　 ０　 ４ －

Ｑ＋Ａ１＋Ｌ１＋Ｗ１ 健苗 １０　 ２　 ２０　 ２　 ０ －

污染苗 １０　 １　 １０　 ０　 １ －

ＣＫ 健苗 １０　 ２　 ２０　 １　 １ ＋

污染苗 １０　 ９　 ９０　 ４　 ５ －－

　　注：＋：植株生长正常；－：轻度抑制，有根；－－：中度抑制，无根。下同。

２．２　不同抗生素组合抑菌剂对马铃薯脱毒苗细菌污
染的控制效果

将试验１筛选所获得的防止脱毒苗污染效果最佳
的抗生素组合５０ｍｇ／Ｌ硫酸庆大霉素（Ｑ）＋１００ｍｇ／Ｌ
氨苄青霉素（Ａ１）＋１００ｍｇ／Ｌ硫酸链霉素（Ｌ１）进行最
佳浓度筛选试验，由表２可知，３个处理组合均能很好

的防治马铃薯脱毒苗细菌污染，但前２个处理组合与
对照相比较，对脱毒苗的生长存在一定的抑制作用，而
组合Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２对脱毒苗的生长无影响，为最适宜的
防止细菌污染浓度。在试验调查中也发现抗生素对一
些真菌污染无控制效果。

　表２ 加入不同抗生素抑菌剂２０ｄ时马铃薯脱毒苗污染情况
抑菌剂种类 脱毒苗 接种／瓶 污染／瓶 污染率／％ 真菌污染／瓶 细菌污染／瓶 脱毒苗生长情况

Ｑ＋Ａ１＋Ｌ１ 健苗 ２０　 ０　 ０　 ０　 ０ －

细菌苗 ２０　 ２　 １０　 ２　 ０ －

Ｑ＋Ａ１＋Ｌ２ 健苗 ２０　 ２　 １０　 ２　 ０ －

细菌苗 ２０　 ２　 １０　 ２　 ０ －

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２ 健苗 ２０　 １　 ５　 １　 ０ ＋

细菌苗 ２０　 ２　 １０　 ２　 ０ ＋

ＣＫ 健苗 ２０　 ２　 １０　 ２　 ０ ＋

细菌苗 ２０　 ８　 ８０　 ２　 ６ －－

２．３　不同抑菌剂组合及杀菌剂浓度对马铃薯脱毒苗
污染控制效果的影响

由表３可知，不同处理组合的抑菌剂对马铃薯脱
毒苗污染均具有一定的控制作用，其中处理组合Ｑ＋
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Ａ２＋Ｌ２＋Ｄ２、Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｄ３、Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｗ２对
脱毒苗污染控制效果最好，明显降低了真菌和细菌污

染，但只有处理Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｄ３对脱毒苗的生长无
影响，因此，该处理为该试验的最优浓度组合。

　表３ 不同抑菌剂组合及其中杀菌剂浓度防止马铃薯脱毒苗污染测定结果

抑菌剂种类 脱毒苗 接种／瓶 污染／瓶 污染率／％ 真菌污染／瓶 细菌污染／瓶 脱毒苗生长情况

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｄ２ 健苗 ２０　 ０　 ０　 ０　 ０ －

污染苗 ２０　 ２　 １０　 ０　 ２ －

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｄ３ 健苗 ２０　 ０　 ０　 ０　 ０ ＋

污染苗 ２０　 １　 ５　 ０　 １ ＋

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｄ４ 健苗 ２０　 １　 ５　 １　 ０ ＋

污染苗 ２０　 ３　 １５　 ２　 １ ＋

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｗ２ 健苗 ２０　 ０　 ０　 ０　 ０ ――

污染苗 ２０　 ２　 １０　 １　 １ ――

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｗ３ 健苗 ２０　 ０　 ０　 ０　 ０ －

污染苗 ２０　 ３　 １５　 ２　 １ －

Ｑ＋Ａ２＋Ｌ２＋Ｗ４ 健苗 ２０　 ２　 １０　 １　 １ －

污染苗 ２０　 ４　 ２０　 ２　 ２ －

ＣＫ 健苗 ２０　 ３　 ２０　 ２　 ２ ＋

污染苗 ２０　 １４　 ７０　 ８　 ６ ――

３　结论与讨论
该研究利用抗生素和杀菌剂作为抑菌剂进行了大

量反复筛选试验，寻找到了控制马铃薯脱毒苗真菌和
细菌污染效果显著的抑菌剂组合 ＭＳ＋５０ｍｇ／Ｌ硫酸
庆大霉素＋５０ｍｇ／Ｌ氨苄青霉素＋５０ｍｇ／Ｌ硫酸链霉
素＋０．４ｇ／Ｌ多菌灵。
试验中所选择出的杀菌剂可有效代替一些抗真菌

污染的医用抗生素，如制霉菌素、酮康唑等［７］，可降低
成本和工作量，增加经济效益。该试验结果可能对于
植物组织材料中的一些内生菌污染有一定的控制效

果，因为组织材料内部的内生菌不能被一般的表面消
毒方法所清除，常随材料带入培养过程，从而引起组织
中的细菌、真菌污染。至于在继代培养中污染是否还
会显现，需要进一步深入研究。
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