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摘 要：该文介绍了果树离体组培快繁过程中，对无菌组培材料切割分离工具杀菌消毒的一种新方法。该方法应用现代控 

制和加热技术研制了新型自动化加热器。筛选出一种无毒无味耐高温的固体材料，加工成直径 2 mm的球状体作为特种杀 

菌消毒介质。通过加热器对介质加热，利用介质的耐热贮热特性对无菌操作的切割分离工具进行接触式杀菌消毒。连续三 

年试验取得良好效果。该方法克服了传统的酒精灯消毒操作难度大，速度慢，能耗大，对空气有污染，有火灾隐患等缺点。使 

果树组培快繁育苗分离植株速度提高了 15．38 ，耗能费用大幅度降低，无菌效果达到 i00 ，并彻底避免了空气污染和火 

灾隐患 。 
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0 引 言 

耐高温固体材料具有较高的耐热贮热和耐磨损抗 

氧化等特性口 ]，将这种材料作为特种加热杀菌消毒介 

质 ，对果树组培快繁过程中使用的部分金属工具进行接 

触式局部快速杀菌消毒，可以解决传统的酒精灯杀菌消 

毒操作难度大，速度慢、耗能大、有污染、有火灾隐患等 

问题。经过三年的试验和改进 ，研制了一种介质接触式 

电加热杀菌消毒装置，经试用取得了预期效果。应用这 

种介质接触式电加热消毒技术 ，解决了果树组培快繁过 

程中无菌操作使用的切割分离工具的快速无污染杀菌 

消毒问题 。 

果树离体组培快繁是 20世纪中叶兴起的一项育种 

技术 ]，主要用于果树品种快速繁殖，脱除果树病毒、 

病害，扩大繁殖系数，降低苗木成本等。果树组培快繁过 

程，需用刀子、剪子、镊子等切割分离工具进行手工无菌 

操作，这些切割分离工具需随时进行局部快速杀菌消 

毒n j。传统的消毒锅、消毒柜、水浴锅、干燥箱等加热 

消毒工具，无法进行局部快速杀菌消毒。化学药物杀菌 
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消毒需经浸泡、清洗、吸干三个过程 ，每次杀菌消毒需耗 

时 2 min以上口 ”]。 目前 中国普遍采用的是酒精灯加 

热杀菌消毒口 ，酒精的连续燃烧对环境有污染，且存在 

火灾隐患。为此 ，新型无污染专用快速杀菌消毒装置的 

研制成为当今的热点 ，目前尚未见到成功的报道。本研 

究试制的介质接触式电加热杀菌消毒装置，是选择一种 

无毒无味耐高温的固体材料，加工成直径 2ram的球型 

颗粒作为消毒介质，通过专用加热器将其加热到所需温 

度。利用其耐热贮热耐磨损等特性对果树组培快繁的无 

菌操作过程使用的切割分离工具进行接触式局部加热 

灭菌消毒。这种方法对切割分离工具消毒速度快 ，部位 

准确 ，没有环境污染和火灾隐患 。对果树组培快繁技术 

的完善和发展具有重要意义。 

1 介质接触式 电加热杀菌消毒装置的结构与 

工作原理 

介质接触式电加热杀菌}肖毒装置主要由数显温控 

单元、加热器单元、消毒简单元三部分组成。图1所示为 

介质接触式电加热杀菌消毒装置结构与工作原理框图， 

虚线框内为介质接触式电加热杀菌消毒装置结构框图。 

数显温控单元 自动控制加热单元对消毒筒单元进行电 

加热，加热温度可在 0～400℃范围内任意调整 ，设定温 

度和介质实际温度可同时显示。本研究将消毒介质温度 

控制在 300～305℃，这种温度可以瞬时杀死黄色葡萄 

球菌、大肠埃希菌、霉菌 、酵母菌等细菌和污染微生物 ， 
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可 以满足 对无菌操 作 的切割分 离工具 的无菌 要 

求 。消毒介质在消毒筒内通过消毒筒金属壁吸收 

热量，其温度被 自动控制在要求值范围内。切割分离工 

具可随时插入到消毒介质内，与消毒介质接触的部位就 

会快速完成高温灭菌消毒。可以很方便 的用一次消毒一 

次，边用边消毒 。 
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图 1 介质接触式电加热杀菌消毒装置结构与工作原理图 

Fig．1 Structure of medium contacting electronic 

heating sterilization device and principle 

2 消毒装置的温度控制 

消毒 介 质 的温 度 自动 控 制 由数 显 温 控 单 元 完 

成_1 ，该单元主要由温度传感器、线形电路、信号放 

大、设定值测量值转换、LED(数码管)显示、功率转换 

器、加热器 7部分组成。如 图 2所示为温度 自动控制电 

路原理图。控制温度可以在 0～400℃范围内任意调节 ， 

控制精度 0．5级。显示器采用小型3位半 LED数码管， 

插入自锁式金属维护层外壳。与固定在金属维护层外壳 

内的控制电路连接，结构紧凑美观。温度传感器采用微 

型铂铑一铂 LB一3型铂热 电偶心 ，测温范围 0～1600℃。 

消毒介质的温度值通过温度传感器变为电信号，该信号 

经线性化和放大处理后分成两路。一路经设定、测量转 

换电路进入显示器，显示设定和测量两种温度数值。另 
一 路与设定温度值共同进入比较电路，根据比较结果进 

行功率转换后，推动或停止加热器对消毒介质加热 。温 

度传感器置放于消毒介质内，随时传递消毒介质的温 

度 。 

筐 l 

3 加热器设计及固定方法 

加热器单元设制成直径可小范围调整的圆筒形状 ， 

可以与介质筒紧密接触。主要由镍铬合金加热丝、云母 

绝缘层、金属维护层(不锈钢薄板)3部分组成 。其 内部 

结构示意图见图 3。镍铬合金材料电阻系数大，温度系 

数小，高温环境中抗氧化性和机械强度高。可以保证足 

够的加热面积和加热过程较小的功率波动，以及较强的 

变形 加工 能力。云母绝 缘层采用 厚 1 mm、容重1．95 

g／m。、高温绝缘电阻 500Mgl、工作温度 8OO。C以上的耐 

热柔软云母板 。将加热丝均匀的缠绕在云母板上 ，固定 

好进出线头 ，并留有接线端子。每圈之间相互绝缘 。绕 

制完成后，置放在两块云母板之间，最外层用 0．03 mm 

不锈钢薄板包装固定，然后弯曲成直径 40 mm的圆桶 

形状，形成圆筒状外型的加热器。薄板两头留有固定孔， 

用镙母镙栓调节圆筒型加热器直径，以此将加热器紧密 

的固定在介质盛筒上。其示意图见图 4。由计算和试验 

的方法确定加热器最佳功率为 35 w，这个功率可以保 

证 在常温 环境 内，15 min内可 将消毒 介质 温度升 高 

300℃ 

不锈钢薄板 

加热丝 

云母板 

图 3 加热器 内部 结构 示意 图 

Fig．3 Schematic of inner structure of heater 

加热器 

介质筒 

图 4 加 热器固定方法示意 图 

Fig．4 Fixed method of heater 

4 消毒筒单元的构成 

消毒筒单元主要由固体耐热贮热消毒介质 。 ， 

不锈钢介质筒，保温维护层 3部分组成。经过对多种固 

体耐热材料有关性能的测试和加温试验，对比筛选出适 

用性较好的SIC材料作为耐热贮热消毒介质，SIC是一 

种共价键极强的化合物，共价键成分占88 ，在高温下 

仍能保持很高的键合强度。它的这种结构价键特点决定 
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了它具有下列特别优 良的性能 2 。 

1)具有良好的耐腐蚀、耐热冲击和耐磨损性能 。高 

强度、高硬度、耐高温，分解温度达 2500℃，可在 1900℃ 

以下的温度长期使用。 

2)无毒无味，具有优 良的化学成分稳定性。 

3)抗氧化 ，1000℃以上才开始产生氧化 ，在氧化的 

同时产生一层氧化膜 ，可立刻起到阻止多次氧化的作 

用 。 

4)高导热系数 ，低热膨胀率 。温度大幅度变化时 ， 

膨胀率和收缩率小。 

为 了充分利用 SIC材料的上述特性 ，将这种材料 

加工成直径 2 mm的球型体。置放于介质筒内，靠介质 

筒的不锈钢筒壁吸收和传导加热器产生的热量，将介质 

筒内的球型体 SIC消毒介质加热到所需温度。无菌切 

割分离工具需消毒部位可直接插入消毒介质中，仅在 

15 S内即可完成快速高温杀菌消毒，而不需消毒的部位 

温度不会过高，人工操作时不会感到烫手。 

不锈钢介质盛筒是圆筒形状 ，由厚度为 1 mm 的不 

锈钢薄板加工而成 ，筒高 130 mm，直径 40 mm。保温维 

护层 由保温棉和厚度为 0．3 mm 的铝合金薄板组成，保 

温 棉采 用 比重为 150 kg／m。的玻璃 纤维 棉 ，厚 度 

30 mm。由铝合金薄板等将其固定在加热器和介质盛筒 

周围，起保温和隔热作用。设计计算和试验结果表明， 

30 mm厚度的保温棉，可以保证温度达到消毒状态后， 

耐热贮热消毒介质与消毒装置外壳的温差保持在 

262 C以上。使消毒装置外壳温度低于 43 C。 

5 介质接触消毒效果 

应用上述技术研制的消毒装置及特种耐热贮热杀 

菌消毒介质，对苹果、梨、樱桃、草莓、蓝梅、桃 、杏、核桃 

等 10余个果树树种进行离体快繁无菌操作工具的快速 

消毒。每年离体快繁果树苗 500余万株，连续三年切割 

分离育苗 1500余万株，无菌效果全部合格。同时以传统 

的酒精灯消毒杀菌法为对照进行了比较。对照平均每人 

每天(8 h)分离果树植株苗 1560株，消耗酒精 0．267 kg 

用于无菌操作工具的消毒 。平均每天有 38株不能达到 

无菌要求，占分离植株总数的2．43 。由于新消毒杀菌 

法使用的消毒装置工作过程 2／3的时间都处于保温状 

态 ，用 电量非常少。平均每人每天(8小时)分离果树植 

株苗 1950株 ，消耗 电能 0．27 kW ·h用于无菌操作工 

具的消毒，分离植株苗全部达到无菌要求。节能效果、分 

离植株苗速度、无菌合格率都明显优于对照。同时克服 

了对照在消毒过程中，环境污染严重，有火灾隐患等缺 

点。表 1是应用新杀菌消毒法，一人操作平均每天切割 

分离植株苗的数量、耗能等数据与对照的比较。由表 1 

可以看 出，每天的切割分离植株数量增加了 15．38 ， 

而耗能费用却降低 了 78．01％。 

对照每次消毒都是由人工操作将切割分离工具需 

消毒部位置于点燃 的酒精灯火焰上烧烤，并反复晃动， 

以使切割分离工具需消毒部位得到均匀的加热并消毒， 

这样虽然能够达到消毒 目的，但切割分离工具在火焰上 

的烧考过程需要专门的时间，而且烧烤时间和晃动幅度 

很容易产生操作误差 ，稍有不慎，就会造成减慢分离速 

度和消毒不彻底的后果。新消毒杀菌法每次切割分离果 

树植株后 ，只需将切割分离工具需消毒部位插入电加热 

介质接触式杀菌消毒装置内即可 ，该装置内 300 C的消 

毒介质，可使切割分离工具需消毒部位在 15s内自动完 

成加温消毒。如果交替使用多套切割分离工具 ，切割分 

离操作和消毒过程可同时进行 ，无需专门的消毒时间， 

明显提高了果树植株的切割分离速度。 

表 l 两种消毒方法效 果比较 
、  

Table 1 Comparison of main data in this two sterilization methods 

6 结 论 

目前普遍采用的酒精灯消毒方法 ，明显存在速度 

慢，耗能大，污染空气，有火灾隐患等缺点。本文提供的 

特种介质接触式消毒方法，应用现代控制和加热技术研 

制了自动化加热器与特种无毒无味耐热贮热材料结合， 

组成专用 电加热介质接触式杀菌消毒装置。使用该装置 

对果树组培快繁 中切割分离工具进行杀菌消毒。速度 

快，效果好，操作简单，耗能少，无污染，无直接火灾隐 

患。克服了传统的酒精灯杀菌消毒方法具有的缺点。其 

效果完全达到了设计要求。这种新消毒方法的应用，对 

果树组培快繁技术的发展具有进一步完善和推动作用 。 
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Utilization of heat storing endurance of specific medium on the 

fruit tree tissue culture and propagation in vitro 

Zhang Daohui，Liu Qingzhong，Wang Shuzhen，Ai Chengxiang，Wei Hairong 

(Shandong Institute of Pomology，Key Laboratory for Fruit Biotechnology Breeding of Shandong，Tai’an 2 7 1 000，China) 

Abstract：A new method for sterilizing the cutting toolS of fruit tree aseptic culture during the fruit tree tissue 

culture and propagation in vitro was introduced．A newly roboticized heater with modern control and heating 

technology was used in this method．An innocuous，flavourless and high—temperature—enduring solid material was 

selected and processed to be the 2 mm—diameter spheroid as a specific sterilization medium．After heating the 

medium ，the heat storing endurance was used to sterilize contactly the cutting tools of aseptic operation，and good 

results were continuously obtained for three years．By this method，the disadvantages of low speed，high energy 

consumption，serious air pollution and possibility to set off fire of traditional alcohol burner sterilization were 

overcome． As a result， the speed of fruit tree propagation in vitro was increased by 15．38 ，the energy 

consumption was decreased greatly，and the air pollution and possibility to set off fire were avoided thoroughly as 

wel1． 

Key words：fruit tree tissue culture and propagation；sterilized cutting tool；contact sterilization of medium ； 

application effect 
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