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重金属 Cr6+对烟草组织培养的影响 

陈耕云，石贵玉，徐美燕，廖文雪 
(广西师范大学 生命科学学院，广西 桂林 541004) 

[摘 要] 以烟草组培苗为材料，在培养基中添加不同浓度的重金属 cr6 离子，进行组织培养。30 d后．发 

现经过铬处理的烟草生长发育均受到不同程度的抑制。cro 浓度的增加，愈伤组织的长势、株高、根长、鲜重和 

干重总趋势均下降。叶片的叶绿素含量在 cro 浓度为 150 I~mol·L 和200}aJnol·L-1时比对照高；蛋白质含量和 

可溶性糖含量，均比对照低。当Crb 浓度达到 800}ajnol·L 时，烟草的生长发育完全被抑制。 
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随着工农业的发展，三废(废水 、废气、废渣)的排放量急剧增加，致使一些重金属元素在环境中的含量 

大增。对生物造成严重毒害作用，表现在生理生长过程受阻，生长发育停滞，最后可能导致生物死亡。铬作 

为工业的“五毒”之一，是一种毒性较大的致畸、致突变剂_1 J。有关铬的研究，主要集中在对小麦，大麦，水稻 

等方面的研究 J，但未见到对烟草组织培养方面的研究报导。本文利用烟草的组织培养来研究铬对植物 

生长发育的影响来探讨铬在植物体内的积累以及对植物的毒害作用 ，从而为减轻和治理土壤铬污染提供依 

据，预防其对动植物以及人类的毒害作用。 

1 材料与方法 
1．1 材料与培养处理 

以实验室培养的烟草(Nicotinatabacum L．)再生无菌苗为实验材料。将烟草叶片在无菌条件下切 

成0．5 cm 大小的组织块，分别接人各种含 cr̈ 以及对照的培养基中，每瓶4块。基本培养基：MS+ 

2．0 mg·L BA +0．05 mgL～NAA，PH值 5．8。铬的来源是 K Cr 0，，培养基中含铬处理浓度为： 

(1)100 t．Lmol·L ；(2)150 i~mol·L一 ；(3)200 txmol·L一 ；(4)300 t．Lmol·L一 ；(5)600 txmol·L一 ；(6)700 

~anol·L～；(7)800 t．Lmol·L 和(8)对照0 t．Lmol·L～，每组 1O瓶。培养温度为27。C，光照为每天 12 h，光 

照强度为2 000 LX． 

培养至30 d时随机取样分析培养的组培苗内可溶性糖含量、叶绿素含量和蛋白质含量 ]。同时，分别 

取每组的3瓶称量组培苗的干重和鲜重，本实验重复2次，最后把已形成再生苗(转接到100t．Lmol·L～～ 

300 t．Lmol·L 四个 Cr̈ 浓度中)接种于不含激素的培养基中，20 d后观察其生长和生根情况。 

1．2 测定方法 

叶绿素含量测定采用分光光度法，蛋白质含量测定采用紫外吸收法，可溶性糖含量的测定采用蒽酮比色 

法 。植株生长量测定采用处理30 d后2瓶组培苗的鲜重、干重以及转接20 d后组培苗的高度和根长度变 

化来表示。 

对所得数据均算取平均值，并用 SPSS统计软件进行处理。 

2 结果与分析 
2．1 不同浓度 Cr̈ 处理对烟草株高和根长的影响 

铬处理对 烟草 培养苗 株高 均表 现 为抑制作 用，且浓度愈 高抑制 愈 明显 (表 1)，如在铬 离子 
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100 0l·L 时，株高为对照的 55．1％，浓度上升到 300 01．L 时，株高只是对照的5．6％．低浓度的 

Cr6 对根长有一定的促进作用，如150 n01．L 和200 I~mol·L 时分别是对照的120％和183．3％，这与 

石贵玉的研究结果一致 J，但根细长不粗壮，随着 Cr6 浓度的增加呈现抑制作用。至于低浓度 Cr6 处理对 

根长促进作用的原因有待进一步的研究。 

经统计软件SPSS分析，铬离子浓度与株高呈极显著性相关(R=一0．964，P=0．01)，也就是说，浓度对 

植物的株高生长有明显的抑制作用；但是与根长并无相关性。 
表 1 Cr6 处理对烟草再生苗株高和根长的影响 

2．2 不同浓度 Cr6 处理对烟草组培苗鲜重和干重的影响 

不同浓度铬处理对烟草干重 和鲜重的影响，不 明显，但对根长 的作用 明显 ，在 150 I~mol·L 和 

200 I~mol·L-l时，干重和鲜重均比其它铬浓度处理高。与对照相比，表现降低的趋势，且随着浓度的增加， 

抑制作用越明显。在浓度为600 v~nol·L 时，干重和鲜重下降率均在90％VA_E，说明这时植物体的生长受到 

了非常严重的抑制。经统计分析，铬离子浓度与干重和鲜重均呈极显著相关(R分别是一0．956和一0．869)。 
表 2 Cr' 处理对烟草再生组织鲜重和干重的影响 

2．3 不同浓度 Cr6 处理对烟草叶片中叶绿素含量的影响 

除了在 150 I~mol·L-I浓度时，叶绿素含量略高于其它浓度处理外，总的趋势是随着铬离子浓度的增加 

而逐渐下降(表3)。这与马广岳 。 等以铬处理黑藻时，浓度与叶绿素含量呈负相关的结果一致。至于在用 

150 I~mol·L 的浓度处理时，叶绿素含量增高的原因有待进一步研究。经统计分析，铬离子浓度与叶绿素 

总含量 T之间呈极显著性相关(R=一0．934)． 
表 3 Cr' 处理对烟草叶片中叶绿素和可溶性糖含量的影响 

2．4 不同浓度 Cr6 处理对烟草可溶性糖含量的影响 

用不同浓度 cr6 处理烟草后，体内可溶性糖含量与各处理的铬离子浓度呈负相关(表 3)，如 

100 0l·L 时为对照的78．7％，200 01．L 时是61．9％，600 I~mol·L-1时下降到48．8％，到800 

0l·L 时反为9．7％，烟草组培苗受到了严重的毒害。可见，在铬离子浓度超过600 I~mol·L 的时候， 

它对烟草的抑制作用非常明显，下降率超过 50％。铬离子浓度与可溶性糖含量呈极显著相关(R= 
一 0．948)，Cr6 对烟草组培苗的生长有极显著的抑制作用。 

2．5 不同浓度 Cr̈ 处理对烟草中蛋白质含量的影响 

表4 Cr6 处理对烟草中蛋白质含量的影响 

与对照相比较，烟草经不同浓度cr6 处理后，其中蛋白质含量随着浓度增加均呈现下降趋势(表4)，如 

100 0l·L-l时是对照的68．5％，200 0l·LI1时下降到51．6％，600 0l·L 时下降27．4％等，这与 

陈秀启 等用Hg ，Pb 等处理烟草，随着浓度的提高蛋白质含量下降的结果一致。蛋白质含量的下降可能 
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与cr6 进入植物体内与其它离子或化合物形成金属络合物，进而抑制一些与蛋白质合成有关酶的活性，从 

而抑制体内代谢活动相关。经统计分析，铬离子浓度与蛋白质含量呈极显著相关(R=一0．928)。 

3 讨论 
在培养基中加入重金属铬离子后，烟草苗的生长发育明显受到抑制，而且浓度越高，生长发育越迟缓，当 

浓度达到600 mo1．L 时，生长几乎停止。实验结果说明，高浓度cr6 对烟草组培苗的生长发育有毒害作 

用，浓度与毒害效应呈正相关。cr6 对植物的毒害机理之一可能是植物吸收有毒金属离子后在根部积累下 

来，影响根细胞分裂，同时也影响根对其它离子的吸收，从而抑制了根生长和植株生长；重金属离子进入植物 

体内后还可以与生物大分子上的活性点位或非活性点位结合后，改变生物大分子(酶)的生理代谢功能，使 

生物体表现出中毒现象，甚至死亡 引̈。 

叶绿素含量的高低直接影响光合作用的强弱，影响植株体内物质的积累和植物的生长，而重金属离子对 

光合作用的影响，AI—bertë 的研究认为其主要原因是由于cr̈ 污染使叶绿体片层中捕光Chla／b—Pro复 

合体合成受到抑制。叶绿体被破坏，表现为叶绿体膨胀、类囊体排列紊乱、被膜消失和叶绿体解体[1 。本实 

验结果反映，Cr6 浓度愈高，烟草叶绿体含量损伤愈严重，进一步说明cr̈ 对植物的毒害之一可能是影响叶 

绿体的功能。由于重金属cr6 污染既导致了叶绿素含量的下降，又对叶绿体正常结构造成不可逆损伤，所 

以抑制了植物的光合作用 引̈，导致光合产物产量的积累下降和生长缓慢，使组织内可溶性糖含量相应低于 

对照。 

烟草蛋白质含量多少，与烟草愈伤组织、再生苗的生长快慢相关。本实验中cr̈ 浓度愈高，蛋白质含量 

愈低，其原因之一可能是铬与氨基酸，蛋白质相结合而对其合成发生直接作用；又可能通过干扰蛋白质合成 

系统的Mg和K而对其合成发生间接作用，也可能直接以DNA为靶子，限制基因的表达，从而影响蛋白质的 

合成 。 
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The E岱ect of Cr6 on Tissue Culture of Tobacco 

CHEN Geng-yun，Sm  Gui-yu，XU M ei-yan，LIAo W en-xne 

(College of Life Science，Guangxi Nom al University，Guilin，Guangxi 541004，China) 

[abstract] After tobaccos being cultivated in tissue culture polluted with Cr6 of different gradient concert— 

tration for 30 days，their growth was found inhibited to some extent．The results showed that the growth of callus， 

seedling height，root length，fresh weight and dry weight fell with the increase ofthe Cr̈ ．At both 150 I~molCr̈ 
· L and 200 I~molCr̈ ·L～，the chlorophyll content of leaves Was higher than the comparison，also the contents 

of protein an d soluble sugar declined comparing with the comparison．Th e growth of tobacco Was completely inhibi— 

ted when Cr6 reached 800 p
~
molCr6 ·L～

．  
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