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奉文通过盐藏和大田嵌担试验 ．研究TCd．Fe、Cd+Fe、Fe+Cd址基下棚草缸花大金元 (N{c0一 

tf n tab0c m L．)叶片的几疆生理指标的壹亿情 ．试验衰啊·烟草叶片叶茸素e、叶绿素b、叶髯 

素a+b古量均随Cd址基浓度的增加而下降，瞳Fe烛理璇度的增加而上升。总烟碱音 量奠Cd虹毫赦度的 

增加t o--lo0pprn)而下降，Cd 15oppm对略有上升·精 烛理敢度曲增加丽上升．量白赢音量艟 Cd 

烛理浓度的增加面上升。瞳Fb虹理浓度的增加面下降．烟草曲 3十生理指标寰明．Cd 揶翻Fe对生理指 

标的作用．Fe抑眚ICd对它_|】曲作用，Cd与Fe相互描抗。Cd 魁理的蝈草叶片垃氯化暂■请性和鲴赡嗅 

遗性的耐定结果寰明，过氧化唧尊请性和细胞瑛盏性均髓c 址理璇度的增加而上升。 

舳 ’c Fe 讯尊 肌名 、 写蒋 、 
一

、 前 言 

Cd作为一种对植物毒害的主要污染物，现已有大量的研究报道 。Fe--般多作为植 

物生长所需的微量矿质营养元素，其毒性研究尚不多见，但目前巳发现烟草被 Fe“ 含量超 

过1．5ppm的池水喷灌后产生毒害。水稻的 ‘青铜色病 ，。Alkagave病 、。Aldock病 、甘 

蔗的 斑叶病 也都与Fe的毒害有关” 。对自然界中多种重金属的复合污染⋯ ，国内 外 的 
一 些学者研究了Cd与Fe的相互作用和对植物的影响” ，但多集中在Cd影响Fe的吸收与 

宫集，还未深入到生理生化水平。有人研究Gd蒋染对烟草的影响，仍以 Cd的吸收富集多 

见 。在Fe、Fe与Cd相互作用对烟草影响的研究中发现Cd降低烟草叶片内Fe含量， 

Fe增加烟草叶片内Cd含量 而在对烟草叶片过氧化氧酶活性、吲哚乙酸氧化酶活性和氨基 

酸含量的影响方面，Cd与Fe相互拮抗“ 。本文仍以Cd，Fe及复台污染为对象，研究了其 

对烟草叶片叶绿素、总烟碱、蛋白质含量的影响，考察了 Cd污染破坏烟草叶片正常的过氧 

化物酶活性和细胞膜透性，并初步探讨了Cd，Fe相互作用的机制。 

二、材料与方法 

1．檀物材料和处理 

红花大金元 (Nicotia．a tabacurn L．)烟草，分别进行温室内的盆栽试验和大田模拟试 

现在云南虚血 大学植保最工伊． 

租艳群和肖蓦梅同患参加了部丹试验工作，谌此取讨。 

本文千l 990年 6月20日收蓟， 
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验 。烟苗单株移苗栽培，待烟草恢复正常生长后，以污灌方法，按一定浓 度 一 次 施入 

CdC1·2．5H O戡FeSO ·7H o。Cd和Fe浓度的处理方式有 4个系列，以单纯 (M 和 Fe计 

算，单--Cd系列为}1O、50、100、i50pprn，l单一Fle系歹Ⅱ为：100,500、1000、3000ppm，Cd+ 

Fe系列为；5 0+1 00、5 0+500、50+1000 50+3000ppm，Fe十Cd系 列 为：1000+10， 

1000+5 0、1000+1 00、l0D0~is0ppm。每处理重复 3次。对照试验未加入 Cd或Fe。 

盆栽处理污灌后 20d，取中部叶片，去主脉，测定叶绿素含量、过氧化物酶活性和细胞 

胰透性。大田试验处理的烟草待烟叶成熟后，采摘中部叶片在农村烤房烘烤 (27—9O℃， 5 

— 7 d)，测定总烟碱和蛋白质含量，井与对照试验的结果比较。 

2．涓定方法 

叶绿素含量的测定；分光光度法”“．单位为mg／g鲜叶。 

总烟碱含量的测定：紫外分光光度法 。单位为总烟碱 。 

蛋白质含量的测定；凯氏定氮法“ 。测定总氨，按总烟碱分子式e 。H c N 算出烟碱 

氨。 一 一 一 

蛋白质 =(总氮一烟碱氮)×6．25． 

过氧化物酶活性的测定 分光光度法““。活性单位为每分钟光密度的变 化值，即 以 

AD 4 7 o／rain·mg FW表示。 

细胞膜透性的测定：用巾0．7cm打孔器取烟草叶片0．2g于三角瓶 中，加去离子水 50mi， 

振荡 1 h，过滤，用DDS一11型 电导仪坝5定滤液的电导度，即表示细胞膜透性。单位为mn_。。 

三、结果与讨论 

1．Cd、Fe爱其复合污染对姻草肿片叶绿蠢含量的影响 

试验结果表明(表 1)，在Cd处理中，烟草叶片叶绿素a，叶绿素b、叶绿素a+b含量均随 

Cd处理浓度 的增 加而降低，相关 系数r分别为一0．9859、一O．9853、一0．9742，均 为极显著 

的负相关。这一结论与Cd引起植物叶片失绿 和Cd使植物叶片叶绿素含置下降 “ ““ 

是一致的。 

在Fe+Cd处理中，烟草叶片叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b含量随Cd处理浓度的增加 

而降低，相关 系数 r分剐为一0．9757、一0．9895、一0．9794， 均为极显著负相关 。Cd处理 

和Fe+Cd处理影响烟草叶片叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b含量的趋势是一致的，但Fe+ 

Cd处理中各处理浓度下烟草叶片叶绿素 a、叶绿素b、叶绿素a+b含量均比Cd处理中相应浓 

度 高得多，Fe抑制TCd对叶绿素a 叶绿素b，叶绿素a+b含量的影响，Fe~Cd拮抗。这与 

Cd毒害症状(指缺绿)可被叶面喷Fe改良 ”，及施加 Fe盐于营养液中改良 ”的报道一 

致。 

在Fle处理中，烟草叶片叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b含量均随Fe处理浓度的增加而 

上升，相关系数r分别为O．9507、0．9030、0．9327，均为显著正相关。业已证明 “，Fe在 

叶绿体结构的形成方面是必需的，而叶绿体结构是形成叶绿素的先决条件。这可能就 是 Fe 

处理增加叶绿素含量的原因。 

在Cd+Fd处理中，烟草叶片叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b含量随F_e处理浓度的增加 
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寰 1 Cd，Fe殛其董合污疑对烟簟叶片叶绿素含量的髟响(mg／g) 
Table 1 The effects of Cd end Fe nD lhe contents of chlorophyll in Ieaves Of lobacco(mg／g) 

处理方式 嚣船(ppm’ 篙 叶绿素b音量 。 锝 盔 rreatn~nt way Chl b content 
concentration 

对 黑 
Control 0 ． 0．6O3 0．220 0．E23 

0．59B 0．2i 3 O 
o 809 

～ 0．58i 0．20‘ O·785 

Cd 0
． ‘3i 0．i68 O·599 

0．3 7l 0．i5‘ 0·52‘ 

0．626 0．236 0．862 

0．63‘ 0．253 0．887 

Fe 0
．652 0．27'1 0．92B 

0．687 0．295 0．980 

o．60‘ o．2I 7 O．82i 

o．B12 o．221 0．833 

Cd+Fe o
．623 o．236 0．850 

o．B53 o．2‘5 0．8gg 

而上升，相关系数r分别为 0．9971、0．9301、0．9833，分别呈极显著正相关、显著正相关和 

极显著正相关。Fe处理和C,d+Fe处理影响叶绿素a'叶绿素b、叶绿素a+b含量的趋势是一 

致的，但Cd+Fe处理中各浓度处理的叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b含量均比Fb处理中相 

应浓度低得多，Cd降低了Fe对叶绿素a、叶绿素b、叶绿素a+b含量的影响，Cd对Fe拮抗。 

Cd降低叶绿素含量，Fe可使叶绿素含量增加o． 抑觚了Fe促进爝奠叶绿素增高的作用，这 

有可能是由于Cd的存在降低了烟草对Fe的吸收积累及烟草叶片内Fe含量c 1 ，从而影响叶 

绿素合成。也有人认为，植物体内的Fe是在被幂 用之前受到重金属 (盍廿Cd)的危害形成所谓 

非活性Fe，从而抑制合成叶绿素。还有人认为Cd使叶绿素酶活性增加而导致叶绿素分解加 

快，含量减少。孙赛初等(1985)“ 提出Cd使叶绿素含量降低，很可能是Cd进入叶内，在 

局部积累过多，与叶绿体中蛋白质上的一SH等结合或取代其中的Fez十̂ zH}+、Mg +等 破 

坏了叶绿素体结构和功能活性。 

2．Cd、Fe爱其复合污染对烟草叶片总姻碱含t的影晴 ’ 

如图l所示，在单一印处理时，烟草叶片总烟碱含量随 cd处理浓度的增加 (0—_10o 
ppm)而下降，而当Cd处理浓度为150ppm时，总烟碱含量略有上升，相关系数r为一0．9943。 

呈极显著的负相关。在Fe+Cd处理中，烟草叶片总烟碱含量随Cd处理浓度的增加而上升， 

相关系数r为O．9925，呈极显著的正相关。Fe lOOOppm完全改变TCd对总烟碱 含量的影 响， 

当Cd中加,KFe~，使Cd的处理浓度与总烟碱 含量的极显著负相关变为极显著正相关。 

图2表明，在Fe处理和Cd+Fe处理中，随Fe处理浓度的增加，烟草叶片总烟碱含量上 
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囊 

r。 是 
图 1 加 ’e前 后，烟 草 叶片息烟 碱古 量与 Cd浓 圈 2 加Cd前后 ·烟草 叶 片总烟 碱音 量 与 Fe 裱 

度的关系 度的兰最 

1．单 一Cd烛理，2．Fe+Cd处理 ．Fel!oooppm 1．单 一 理，2．Cd+Fe~ l，CdI s0ppm 

Fig．1 The relation between the contents of Fig．2 The relation between the contents of 
nicotine in ioayes of tobacco  and Cd nicotine in leaves oftobacco and Fe 

treatment co no~ntration before and treatment concentration be fore and 

aft日 the addition ofFe aft日 the addition of Cd 

． Single Cd缸e砒lnentI 2．Fa+cd tcdtre— 1．Single Fe treatment．2．Cd+Fe treat— 

atment,Fe_10o0ppm mentp Cd,soppm 

升，相关系数r分别为0．8708和0．9060，分别呈正相关和显著正相关，但Cd+Fe处理中各处 

理浓度下的总烟碱含量均比Fe处理中相应浓度韵低得多。Cd抑制TFe使总烟碱含量的增加， 

Cd)t,)Fe拮抗。 

总烟碱是烟草品质的一个重要指标，一般认为，在一定范围内，烟叶 中总烟碱含量的增 

加，有利于提高烟叶品质。所以，Cd污染后会降低烟叶品质，而加入适量的 Fb，可缓解Cd 

对烟叶质量的影响。Cd的存在导致烟草叶片总烟碱量降低，可能是Cd影响了烟碱在烟草根 

部的合成和向茎叶运输转移受阻。该机理还有待深入研究。 

0．Cd、Fe爰其复合污染对姻蕈叶片叠白质含量的蓐响 

如图 3所示，在单-Cd处 理中，随：Cd处理浓度的增加，烟草叶片蛋白质含量上升，相 

关系数r为0．9737，呈极显著正相关 在 Fb+Cd处理中，当CA处理浓度为 10ppm 时，蛋 

白质含量略有下降，比对照降低1．5 }当Cd处理浓度为1 0--150ppm时，随( 处理浓度的 

增加，蛋白质含量上升，相关系数 r为0．9718，里极显著正相关。Fe+Cd各处理浓度的蛋 

白质含量均比Cd处理中相应浓度的低，1000ppm的Fe降低TCd对蛋白质含量的影响，Fb对 

Cd拮抗。 ． 

图4表明，在单--Fe处理中，随 Fe处理浓度的增加，烟草叶片蛋白质含量下降，相关 

系数r为0．9738，呈极显著的负相关。在Cd+№处理中，随Fe处理浓度的增加，烟草叶片蛋 

白质含量上升，相关系数r为0．9368，呈显著正相关。当在Fe中加A．50ppm的Cd后，改变了 

Fe对蛋白质含最的影响，使蛋白质含量与单--Fe浓度的显著负相关，变为与Cd+Fe浓度的 

显著正相关 。 

在 Cd Fe，cd+Fe、Fe+cd 4个系耐 的浓度处理下，蛋白质含量变化的情况与相应 

浓度处理时的蛋自水解氮基酸总合量的变化情况 是完全吻台的。蛋白质含量是烟草品质 

● 

● 

● 
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i星 

l《 
l{ 
嚣呈 

圈 3 加Fe面后，烟草叶片置白磺音量与 Cd 

赦度 的美 景 

I．单一Cd处理，2．Fe+Cd处理，Fel 1o0oppm。 

Fig．3 The refati0n between the contents of 

protein in leaYeS of tobacco and Cd 

treatment concentrari0n be fore and 

aftedthe addition of Fe 

I。Single Cd treatment， 

!．Fe+Cd 雠 atment．Fel teoeppm 

图 ‘ 加Cd前后．烟草叶片蛋 白质古量与Fe 

赦崖 柏美 系 

1．单一Fe处 理·2．Cd+Fe处理，Cd，50ppm． 

Fig．4 The relation be tween the  contentS 

Protein in leaves of tobaa：o and Fe 

treatment co nco n订ation be fore and af- 

terthe addit n of Cd 

1．Single Fe treatm ent， 

2．Cd+Fe t~ceatnient,Cd：50ppm 

的一个指标，一般认为，在一定范围内，烟草叶片蛋白质含量降低，有利于捆草 品 质 的提 

高。所 ，Cd污染会降低烟叶品质，而加入适当的 Fl￡，缓解了Cd对烟草品质的影响。Cd 

存在时提高了烟草叶片蛋白质的含量，其原因可能是Cd与DNA结合 后，刺激DNA的活 

性，增加蛋白质的合成。Cd刺激而产生的蛋白质合成是一种( 毒害的反应，合成蛋白质很 

可能是一种解毒机制，如Cd诱导烟草产生金属砬蛋白和Cd一硫蛋白 ”。 

4．Cd污染对烟草叶片过曩化物一活性的影响 

如图5所示，随Cd处理浓度的增加，烟草叶片过氧化物酶活性急尉上升，相关系数 r为 

0．9606，呈极显著正相关，其结果与Ix,a0970) ”和孙赛初等 0965) “的观点一致。 

过氧化物酶是植物体内常见的氧化还原酶，它可催化有毒物质氧化分解，它又是一种对 

环境因子十分敏感的酶，环境被污染时，其活性和同工酶都发生急剧变化。这种自我调节保证 

了植物对污染环境的适应，同时可利用其变化来判断污染物毒性的大小 ̈  。Cd引起过氧 

化物酶活性上升的原因可能是由于 Cd使有毒物质过氧化氧急剧增加，增加了过氧化物酶底 

物的缘故。因此，过氧化物酶活性可作为Cd污染的生理指标。 

5．Cd污染对烟草叶片细胞雕进性的影响 

图 6表明，随Cd处理浓度的增加，烟草叶片细胞膜透性大，相关系数r为 0．9664，呈极 

显著正相关，这与孙赛初等(1985) ”在水生维管束植物凤眼莲、菜、荐菜和紫背萍中的试 

验结果和；Iurg(1982) 的结论一致。 

细胞膜是选择透过性膜，它能调节和控制细胞内外物质的运输和交换。当烟草受 到 Cd 

毒害时，细胞膜被破坏，其选择透性机能受损，透性增大，使细胞内一些可溶性物质外渗， 

破坏了细胞内酶及代谢作用原有的区域性，这是烟草受害的原 因之一。 

_0 —E!l 口u 口0u 菇嚣峨 
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图 5 烟草升片过氧化物酵活性与Cd散虞的关系 

Fig．5 The relation between the activity of 

peroxidase in leaves of tobacco and Cd 

treatm ent concentration 

： 

：
． ． ．| 。 
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圈 6 烟草叶片细胞虞遗性与Cd敢盅的兰蒹 

Fig．6 Th e~latlon betweehtheCMP in le— 

dves of tobaoco and Cd treatment coIl— 

contration 

Cd处理导致细胞膜透性增犬柏原因可能是 Cd与膜蛋白的一SH结合，或与磷酸腕 乙醇胺 

和单分子层的磷脂丝氨酸反应 ：”，造成膜蛋白的磷脂结构的改变，致使膜绪构改变，膜透 

性增大。 

四、小 结 

1．Cd与Fe的相互作用 

在本试验的土壤条件下，烟草叶片叶绿索含量、．总烟碱含量、蛋白质含量3个指标的试 

验结果表明，Cd~Fe有交互作用，Cd-~F~相互拮抗a 

2．加Fe可缓解Cd对烟草的毒害 

从过氧化氢酶活性、吲哚乙酸氧化酶活性氨基酸总含量 虢氨酸和氨含量“ 及本文的 

3个生理指标的试验结果表明，Cd的毒害可通过加Fe得到缓解。在Cd污染的地区，叶面经 

喷施Fe溶液 l g’和施加Fe盐 。 以减弱Cd毒害，是可行的。 

3．过氧化秭一活性和细胞嚏曩性可作为烟草0d毒害的生理指标 

0d污 染会导致烟草叶片过氧化物酶活性和细胞膜透性增加，且均为投显著正相关，因 

此．它们可作为烟草Cd毒害的生理指标。 
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EFFECTS OF CADMIUM AND IRON ON THE SOME PHY— 

SIOLOGICAL INDICATORS lN LEAVES OF TOBACCO 

Li Yuan W ang Huan—Xiao W u Yu—Sau 

(Biology Department，Yunnan University，Kunming，650201' 

Based on the pots and simulated field experiments， this paper provided 

information about the changes of sgme physiolo酉cal indicaters in leaves of 

tobacco Nicotiana tabacum under the tretment of single Cd，single Fe，Cd+ 

Fe and Fc+Cd．The resu]ts showed the contents of chlorophyll a，chlorophyll 
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b and chlorophyll a+b in leav鹊 of tobacco decreased With the increase of the  

c0ncentration of CA ．and increased with the increase of the co ncentration of 

Fe．The  COntants of nicotine decreased Wnh the increa．qo of the concentration 

of Cd(0-- lOOppm)，and increased a litt1e by Cd 150ppm，arid increased with 

the increase of the  concentrationt of Fe．The co ntents of protein increased 

with the  increase of the  concentration of Cd，and decreased with the  increase 、 

of the cOncentration of Fe．Therefore，the effect of Cd on chlorophylg nico— 

tine an d pr0 ein decreased by Fe， the effect of Fe on the m decreased by Cd． 

The interaction between Cd and Fe was an tagonistieal，an tagonistical me- 

chanism have been frequently investigated．Besides，W e re hcd the changes 

of the activity of peroxidase and CMP in leaves of tobacco under the treat— 

merit of sin舀e ca．Tl世 results showed the actM 蚵 of peroxidase an d CMP 

increas ed with the  increase of the co ncentration of Cd． 

Key wo rd s：the leaves of tabacco，Cd’Fe，physiological indicator， 
antagonism ． ● _ 
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