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特种石墨材料在植物组织培养中的作用 木 

李玉峰一 赖 奇 刘国钦 龚子端 杨建松 

(攀枝花学院生物与化学工程系，攀枝花市细鳞片石墨深加工重点实验室) 

摘 要 以膨胀石墨为MS培养基的辅助成分、月季和苏铁为外植体，进行组织培 

养。通过对照实验，研究膨胀石墨对培养基成分、组织细胞的生长变化的影响。 

结果发现：加入了膨胀石墨的 MS培养基的染菌比例在 40％以下，成活率达到 

87．5％，而未加膨胀石墨的染菌比例在 7O％以上，成活率为25％。实验证实：加 

入了膨胀石墨的MS培养基有明显的抑菌能力，并能促进植物生长。 
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O 前言 

膨胀石墨是由天然鳞片石墨经插层处理、 

水洗、干燥、高温膨化制得的一种疏松多孔的 

蠕虫状物质，也叫蠕虫石墨。因膨胀石墨的孔 

结构丰富，且以大孔居多，因而有良好的吸附 

性能。膨胀石墨以石墨为原料，碳含量丰富， 

而碳对于植物的组织生长具有重要意义。此 

外，随膨胀石墨的制备条件不同，还含有 N、 

P、S等元素，而这些元素对植物生长同样具 

有重要意义。同时，采用与膨胀石墨有相似作 

用的活性炭作为组织培养的辅助成分的研究已 

得到应用 J。因而膨胀石墨有可能作为植物 

生长的理想载体。目前膨胀石墨主要应用在无 

机工业如密封、吸附等领域中，在生物方面应 

用的研究较少，仅有清华大学曹及珍等 提 

到膨胀石墨具有一定抑菌作用，有部分文 

献 3 介绍了膨胀石墨对生物体液吸附的研究， 

但在生物其它方面的应用研究还未见报道。本 

文通过在培养基中添加膨胀石墨，以月季等为 

培养对象，研究了膨胀石墨在植物培养 中 

的作用。 

1 实验 

实验采用天然鳞片石墨为原料，通过化学 

氧化法经酸化将石墨置人硫酸及硝酸的混酸溶 

液中搅拌均匀，待 10min后加入 12％的强氧 

化剂再次搅拌均匀，再间歇搅拌 50min，完成 

氧化处理。将经氧化处理的石墨分别进行脱 

酸、水洗，至pH值为5～7后将其晾干，即 

成为可膨胀石墨。将可膨胀石墨在普通箱式电 

阻炉中于 950±20~C下膨胀，形成为膨胀石 

墨。将膨胀石墨与MS培养基混合后置于锥形 

瓶中。以观赏月季的茎尖作为培养材料，在灭 

菌条件下，将月季外植体立即接种在培养基 

中，每瓶培养基接种3—5个。接种后，锥形 

瓶用无菌药棉封 口。然后将月季置于 LRH一 

300一GSI型智能人工气候箱中培养 ，温度为 

四川省应用基础研究项目 (03JY029一Ol1)；攀枝花市科技计划项目。 
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2l一25℃，光照度为 1000~，湿度为 70％ 一 

85％，间歇光照。通过对照实验，记录培养成 

功的植株的比例，由成活率的高低作为判断培 

养成功的标准，从而得出膨胀石墨在植物组织 

培养中的作用。 

2 实验结果 

2．1 膨胀石墨的抑菌现象 

以加入膨胀石墨的培养基和未加膨胀石墨 

的培养基为对照组，在自然条件下放置 l2天 

后观察其染菌情况。三次实验的结果如表 l所 

示 。 

表 l 培养基的抑茵对照实验结果 

由表l可见，普通MS培养基在自然条件 

下放置 l2天后，其染菌情况分别为 l0o％、 

70％及 l0o％以上，而加入了膨胀石墨的 MS 

培养基的染菌情况为25％、20％及40％，加 

入膨胀石墨的培养基抑菌能力得到了明显改 

善。 

2．2 膨胀石墨在促进生长方面的作用 

培养基经高压灭菌后，以6BA及IAA为 

激素，观赏月季的茎尖作为培养材料，以加入 

膨胀石墨的培养基和未加膨胀石墨的培养基为 

对照组，在人工气候箱中培养28天后，进行 

观察。月季组织的发芽情况如表 2所示。 

表2 月季在培养基中的对照培养结果 

注：括号内数字为发芽情况较好者。 

由表2可知，月季外植体在普通 MS培养 

基中28天后有25％成活率，其中12．5％长势 

良好。而在加入膨胀石墨的MS培养基中，月 

季外植体成活率达到了87．5％。其中62．5％ 

长势良好。 

同样以加入膨胀石墨的培养基和未加膨胀 

石墨的培养基为对照组，以NAA及 IAA为激 

素，苏铁作为培养材料，在人工气候箱中培养 

28天后，苏铁组织的发芽情况如表 3所示。 

表3 苏铁在培养基中的对照培养结果 

由表3可知，对于苏铁而言，不管培养基 

中有无膨胀石墨，苏铁外植体都没有发芽。但 

可明显观察到苏铁组织有愈伤组织出现，且不 

加膨胀石墨的苏铁褐化现象严重。 

一 一  
一 ’一  
图 1 加膨胀石墨与未加膨胀石墨的培养基中月季发芽情 

况对比(试瓶中黑色者为添加了膨胀石墨的培养基) 

3 结果讨论 

3．1 膨胀石墨的吸附作用 

文献[2]对膨胀石墨抑菌能力方面有一定 

的研究，认为膨胀石墨较强的吸附作用改变了 

细菌生长的环境，同时也对细菌产生了吸附， 

从而产生抑菌现象。 

通过扫描电镜，可以比较清楚地显示出膨 
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胀石墨的孔隙结构(如图 2所示)，而且还可 

观察到膨胀石墨的孔隙尺寸以微米量级的大孔 

为主。作为对扫描电镜观察的补充，压汞法测 

试能测到膨胀石墨的孔隙直径在0．2567p,m左 

右的分布是最为广泛的(见表 4)。 

表4 

(b) 

图2 膨胀石墨的孔结构 

不同粒度膨胀石墨的孔容积、 

中值孔径和平均孔径 

然而，就膨胀石墨的抑菌能力来讲，膨胀 

石墨的孔隙与之不存在明显的直接关系，因此 

其抑菌能力的存在原因还有待于进一步研究。 

3．2 膨胀石墨的促生长作用 

在组织培养中，膨胀石墨首先是作为一种 

非极性物质出现的。由于非极性的作用，膨胀 

石墨能在组织培养基中吸附营养大分子物质及 

其它非极性的物质。在吸附过程中，其吸附对 

组织生长不利的物质的能力大于吸附营养大分 

子物质，从而在总体上降低了植物组织培养中 

的不利因素的影响，进而对植物的生长产生一 

定的促进作用。这种影响由膨胀石墨对有机物 

的吸附能力实验(如表 5所示)可得到证实。 

表 5 膨胀石墨对有机物的吸附能力 

当然，膨胀石墨中的元素成分对组织培养 

也有着重要作用。这些元素对促进植物生长的 

作用已得到广泛的证实。表6是膨胀石墨的主 

要成分含量。 

表6 膨胀石墨的成分 

4 结论 

(1)在 MS培养基中，膨胀石墨抑制细 

菌生长的效果明显： 

(2)在 MS培养基中，膨胀石墨对月季 

的组织培养的成活率有明显的促进作用； 

(3)在 MS培养基中，膨胀石墨对促进 

苏铁组织形成愈伤组织及抑制褐化现象有一定 

的作用。 
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