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铬对烟草组培苗生长和某些生理指标的影响 

石贵玉，秦丽凤 ，陈耕云 
(卜西师范大学生命科学学院，广西桂林541004) 

摘 要：以烟草无菌苗为材料，在培养基中添加 0、50、100、150、200、300 tLmol·L 浓度的重金属铬离子，进行 

组织培养，35 d后分析植株生长和相关生理变化。结果表明，低浓度(50 pmol·L- )铬对烟草组培苗生长有 

促进作用，株高、鲜重、叶绿素含量、蛋白质含量 、SOD活性呈现上升趋势 ；高浓度铬处理则抑制生长，株高、鲜 

重、叶绿素、蛋 白质含量、SOD活性都下降，相反 ，POD活性、MDA含量和细胞膜透性显著增加。 
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Effects 0f CI．6+0n the growth and s伽ne Physiological 

characters 0f tobacco by tissue culture 

SHI Gui-Yu，QIN Li-Feng，CHEN Geng-Yun 

(College of Li Sciences，Guangxi Normal University，Guilin 541004，China) 

Abstract：After germfree tobacco seedlings being cultivated in culture medium added with Cr solution in 0，50，100， 

150，200，300／~mol·L-I consistency respectively for 35 days，the growth and certain physiological functions of the to— 

bacco were studied．The results indicated：(1)the callus and seedlings growth was promoted at 50／~mol·L- consis— 

tency，and the height，fresh weight，content of chlorophyll and protein，SOD(superoxide dismutase)activity of the 

seedlings increased；(2)the growth of callus and seedling was restrained distinctly under the high consistency(100~ 

300 pmol·LI)，and the seedling height，fresh weight，content of chlorophyll and protein，activity of SOD(superoxide 

dismutase)decreased；(3)on the contrary，the activity of peroxidase(POD)，content of MDA and the permeability of 

cell membrane had earned a remarkable increase with the high concentration of Cr +． 
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随着工农业 的发展 ，三废 (废水 、废气、废渣)排 

放量急剧增加 ，导致重金属元素在环境 中的含量大 

增，当其含量超过一定的浓度后，就会对生物起到毒 

害作用，表现为生理生长过程受阻，生长发育停滞， 

最后可能导致 死亡 。铬 (Cr )作为 工业 “五毒”之 

一

，是一种 毒性较 大 的致 畸、致 突变剂 (顾公望 等， 

1993)。有关铬的研究，主要集中在对大麦(张义贤， 

1997)、水车前(徐勤松等，2002)和水稻(石贵玉等， 

2005)等方面的研究 ，但 尚未见到对烟草组织培养方 

面的研究报导。本文以烟草组织培养苗为材料，探 

讨铬对植物生长发育和一些生理的影响，并以此为 

指标，旨在探讨铬在植物体内的积累以及对植物毒 

害的作用机理 。 

1 材料与方法 

1．1实验材料和处理 

将实验室培养的烟草(Nicotiana tabacum)无菌 

苗的叶片在无菌条件下切成 0．5 crn 大小的外植 

体，分别接人各种处理以及对照的培养基中，每瓶 4 

块 。基本培 养基 ：MS+2．0 mg／LBA+0．05 mg／ 

LNAA，调 pH值 5．8。铬的来源是 CrSO 。培养基 
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中含铬处理浓度：(1)50／2tool·L ；(2)100／~mo]· 

L ；(3)150 tLmol·L ；(4)200 tLmol·L ；(5)300 

mo1．L ；(6)对照 6个浓度的处理，每个处理 10瓶。 

培养在温度 27℃、每天光照 12 h，光照强度 36 mo1． 

mz．s 的培养室中。培养至 35 d时随机取样分析 

培养的再生组织苗中各项生理指标和生长情况。 

1．2测定方法 

(1)植株生长量测定：测定 3瓶组培苗的高度和 

鲜重变化，以苗高度、鲜重表示植株生长量。(2)叶 

绿素含量测定：采用分光光度法，以 80 丙酮研磨 

提取测定，按Arnon法计算叶绿素含量(张志良等， 

2003)。(3)蛋 白质含量测定 ：采用 Folin-酚试剂法 

(张志良等，2003)。(4)细胞膜透性测定：采用电导 

法(张志良等，2003)，以电导率 Vn／cm表示膜透性 

的大小。(5)SOD(超氧物歧化酶)活性测定：按 Gi— 

annopolitis和 Ries(1997)的方法 ，以每单位时间 内 

抑制光化还原 50 9／5的氮蓝四唑(NBT)为一个酶活 

性单位。(6)POD(过氧化物酶)活性测定：用愈伤木 

酚氧化法(张志良等，2003)，以470 nm波长下每分 

钟每克材料的光密度变化表示酶活性大小。(7) 

MDA(丙二醛)含量测定：采用硫代巴比妥酸(TBA) 

法(张志良等，2003)，以 mo1．g‘表示含量的大小。 

2 结果与分析 

2．1铬处理对烟草组培苗生长的影响 

表 1反映，烟草组培苗用不同浓度的铬处理，低 

浓度铬对烟草组培苗的株高、鲜重都表现出类似的 

结果，在 5O mo1．L 浓度时，铬处理对烟草组培苗 

株高和鲜重有促进作用，促进率分别为对照的3．0 

和 l1．1 ；高浓度铬处理对组培苗株高和鲜重均呈 

抑制作用，苗高和鲜重随着浓度的增加明显减少，如 

150 moI．L- 时抑制率为对照的 12．1 和 34．0 ， 

300 mo1．L 则是 80．1 和 83．0 ，经统计软件 

SPSS分析，铬离子浓度与株高、鲜重均呈极显著性相 

关(两者分别为R---0．964，P=0．01和R一-0．861，P 

一0．01)。实验结果说明低浓度的铬处理对烟草组 

培苗的生长有一定的促进作用，但随着浓度的增加， 

均对株高、鲜重有抑制作用。植株鲜重的变化，反映 

植株生长速率的快慢和积累干物质的能力大小。 

2．2铬处理对烟草叶绿素和蛋白质含量的影响 

烟草组培苗用不同浓度的铬处理，低浓度铬对 

烟草组培苗的叶绿素和蛋白质含量有一定的促进效 

表 1 铬对烟草组培苗生长的影响 

Table 1 Effect of growth of Cr6+ on the tobacco 

i 
s 。 i F i 

。“cent “。“ (cm／ ant品 (g／bottl 
0 8．30(1OO) 3．24(1OO) 

50 8．55*(103．0) 3．60(111．1) 

100 8．O0*(96．4) 3．11(96．0) 

150 7．30 (87．9) 2．90(66．0) 

200 2．30*(27．7) 0．86(26．5) 

300 1．65 (19．9) 0．53(17．0) 

差异显著性为0．01，括号中的数字为百分比。 

Significant difference at 0．01 leve1． in parentheses． 

应，高浓度铬处理，则表现为抑制作用，且浓度愈高 

抑制愈严重(表 2)，如 5O mo1．L 浓度时，与对照相 

比较，两者分别提高 6．7 和 12．1 ；i00 mo1．L 

时分别抑制 68．8 和 31．6 ，但 300 mo1．L 则分 

别抑制77．2 和72．5 ，这与徐勤松等(2002)和石贵 

玉等(2005)以铬处理水车前和水稻幼苗，随着铬浓 

度的增大，叶绿素含量下降愈明显的结果相一致。 

表 2 铬对烟草叶绿素和蛋 白质含量的影响 

Table 2 Effect of Cr +on chlorophyll content 

and protein content of tobacco 

2．3铬处理对烟草 SOD和 POD活性的影响 

从图 1可看出，烟草组培苗经不同浓度铬处理 

后，低浓度铬对组培苗 SOD活性有促进作用，高浓 

度铬则表现为抑制作用，SOD活性在i00 mo1．L 

后随着浓度的上升呈下降趋势。如 100／~mol·L 

时，SOD活性比对照下降了 l1．5 ，300 mo1．L 时 

则下降了 27．6 。但烟草组培苗经铬处理后，POD 

活性则随着浓度的增加有明显的上升趋势(图2)，如 

在 100 mo1．L 时 ，酶活性 比对照上升 39．2 ，200 

mo1．L 时则上升 49．6 。陈平等(2002)、石贵玉 

等(2005)、孔祥生等(1999)用重金属镉、铬处理水稻 

和玉米幼苗，亦发现随着镉、铬浓度的增加，体内 

SOD活性下降，POD活性增加的结果。 

2．4铬处理对烟草 MDA含量和细胞膜透性的影响 

MDA是细胞膜分解的产物，MDA含量和膜透 
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图 1 铬对 SOD活性的影响 

Fig．1 Effects of Cr6+ on the SOD activity 
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图 2 铬对 POD活性的影响 

Fig．2 Effects of Cr6+ on the POD activity 
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图 3 铬对 MDA含量的影响 

Fig．3 Effects of Cr0+ on the MDA content 

性增加是膜系统损伤的表现之一。研究表明，烟草 

组培苗经不同浓度铬处理后，除低浓度(50 gmol· 

L )外，MDA含量和膜透性都表现为上升趋势，浓 

度愈大上升愈大 (图 3、4)。如 100 gmol·L 时 

MDA含量和膜透性分别上升 29．1 和 2．3 ，但 

300 gmol·L 时则分别上升了 8O．5 和 207．4 ， 

说明铬处理超过一定浓度后，细胞膜迅速受到破坏， 

同时产生大量的 MDA。 

0 50 100 150 200 300 

H mo1／L 

图 4 铬对膜透性的影响 

Fig．4 Effects of Cr6+ on the permeability of membrane 

3 讨论 

利用植物组织培养技术进行植物抗性生理的研 

究，是一种新的方法和思路。实验对象植物培养苗 

和细胞团易于操作控制，在胁迫环境下，植株细胞群 

不受外界其他因素影响，所受胁迫程度一致，生理生 

化变化一致，易于观察，获得结果具有一致性。本实 

验结果亦反映组织培养技术是抗性生理研究一种便 

利、有效的方法。 

不少研究表明，铬过多对植物会产生严重损害， 

强烈抑制植物细胞和植株的生长(石贵玉等，2005； 

徐勤松等，2002)。在烟草组织培养中，重金属铬过 

多也表现出类似的结果：铬毒害使烟草培养苗细胞 

生长受阻，植株矮小，鲜重下降，叶绿素和蛋白质含 

量下降，同时抗氧化酶活性下降，细胞膜透性增加， 

膜分解产物丙二醛(MDA)含量亦增加。 

Van Assche等(1990)研究反映，细胞内重金属 

离子不仅能与酶活性中心或蛋白质中的巯基结合， 

而且还能取代金属蛋白中的必需元素(Ca抖、Mgz+、 

Zn抖和 Fe )，导致生物大分子构象改变、酶活性丧 

失，干扰细胞的正常生长如重金属离子抑制原叶绿 

素酸酯还原酶活性。本实验结果铬毒害使烟草组培 

苗叶绿素含量、植株鲜重下降，生长受到抑制可能与 

重金属铬大量抑制植物体内酶活性，从而影响植株 

代谢相关。 

植物在正常情况下的酶促反应、叶绿体和线粒 

体的电子传递过程和一些低分子有机物的自动氧化 

反应，都会产生 OT和 H。O。等活性氧，但它们又被 

植物细胞内的保护酶 SOD、POD、CAT、APX和小 

分子抗氧化剂谷胱甘肽、维生素 C、维生素 E等清除 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 0 

． ．

暑0．cj 

∞ 加 幅 ∞ 5 0 7 6 5 4 3 2 O 0 0 0 O 0 0 0 
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以达到一种生理平衡。而在重金属胁迫下，这种活 

性氧的产生与清除之间的平衡会被破坏，植物细胞 

清除能力下降，活性氧增加。徐勤松等(2002)认为， 

铬胁迫严重破坏了体内抗氧化酶系统，尤其是 SOD 

的活性，使植物体内积累 OT，加剧膜脂过氧化作用。 

本实验也得到类似的结果，我们推测铬对烟草组培 

苗的毒害，是破坏了烟草组培苗体内的保护酶系统， 

使 SOD活性下降，POD先上升后下降，O_和Hz02 

图 5 铬对烟草组培苗生长的影响 

Fig．5 Effects of Cr +o11 the growth of tobacco by tissue culture 

等活性氧在体内累积，引起膜脂过氧化，膜透性增 

大，产生大量 MDA影响细胞代谢，最终影响烟草组 

培苗的生长。 
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