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烟草对镉的吸收及镉在亚细胞中的分布
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　　摘要：以烟草品种南江三号为材料，研究烟草对 Ｃｄ的吸收、积累以及 Ｃｄ在植物亚细胞中的分布情况。结果表
明，烟草叶部对镉的吸收呈现先升高后下降再升高的趋势；镉在烟草叶片亚细胞组分中的含量大小为胞液＞细胞壁＞
线粒体＞叶绿体，在烟草根部亚细胞组分中的含量大小为细胞壁＞胞液＞线粒体＞叶绿体；高镉浓度下，烟草受到镉
的毒害很严重。
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　　我国农田土壤重金属污染日益严重，极大地影响作物生
长、产量、品质，严重限制了农业可持续发展，威胁人类健

康［１－４］。Ｃｄ是生物毒性最强的重金属元素之一，迁移性很
强，且极易被植物吸收并积累［５－６］。我国Ｃｄ污染土地面积约
１１３万 ｈｍ２，区域性土壤镉污染严重，直接导致农作物减
产［７］。土壤中的Ｃｄ被植物吸收后可产生一系列毒害作用，
如影响植物的生长发育及生理生化过程，导致植物生长迟缓、

褪绿、矮化、产量下降，严重时甚至导致植物死亡等［８－９］。有

学者认为，大部分的镉累积在植物的细胞壁中，也有学者认

为，镉主要分布在植物的细胞质中［１０］。本研究探讨 Ｃｄ胁迫
下，烟草对Ｃｄ的吸收、积累以及 Ｃｄ在植物亚细胞中的分布
情况，并提出降低烟草体内镉含量的营养调控方法，旨在为促

进烟叶生产提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试烟草品种为南江三号，由贵州省贵阳市开阳县烟叶

站提供。盆栽所用肥料为烟草复合专用肥料，未检测出 Ｃｄ。
盆栽土壤选自贵州大学农场试验地耕层土壤（表层 ０～
２０ｃｍ），将土壤过１ｃｍ筛备用。
１．２　试验设计

盆栽试验在贵州大学盆栽场进行。以硫酸镉的形式向土

壤中加入Ｃｄ，分别设０（原始土壤为对照）、１、３、５ｍｇ／ｋｇ４个
Ｃｄ浓度处理，每处理重复１２次。采用塑料大桶（桶底内径
３０ｃｍ×高４３ｃｍ），每盆装土１５ｋｇ；把不同浓度的硫酸镉配
制成一定浓度的溶液，均匀喷施在过１ｃｍ筛的土中，用塑料
薄膜封闭桶；平衡１个月后装盆，每盆施入１００ｇ烟草复合专
用肥，充分混匀，将塑料桶编号并随机排列，置于透明塑料大

棚中，烟草整个生育期适时浇水。

１．３　样品分析

１．３．１　植株中Ｃｄ含量测定　采用湿式消解法，称取新鲜样
品１．００ｇ于三角瓶或高脚烧杯中，放数粒玻璃珠，加１０ｍＬ
混合酸（或再加１～２ｍＬ硝酸），加盖浸泡过夜；加小漏斗于
电炉上消解，若溶液变成棕黑色，再加混合酸，直至冒白烟，消

化液呈无色透明或略带黄色；冷却后用滴管将消化液洗入或

过滤入２５ｍＬ容量瓶中，用少量水多次洗涤三角瓶或高脚烧
杯，将洗液合并于容量瓶中并定容至刻度，混匀备用，同时作

空白试剂。

１．３．２　亚细胞的提取测定　称取烟草鲜样１．００００ｇ，在缓
冲液［０．２５ｍｏｌ／Ｌ蔗糖溶液，５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ（ｐＨ值为
７．５），１ｍｍｏｌ／Ｌβ－巯基乙醇］中研磨成匀浆，料液比为
１ｇ∶１０ｍＬ，４℃研磨，将匀浆物用８０ｍｍ尼龙布过滤，得到
细胞壁残渣，用去离子水将残渣冲至小烧杯中，此部分为含细

胞壁的残渣。将过滤液过滤至５０ｍＬ离心管中，３０００ｒ／ｍｉｎ
离心 ５ｍｉｎ，将上清液移至另一离心管中，沉淀部分为叶绿
体；继续１００００ｒ／ｍｉｎ离心 １５ｍｉｎ，沉淀部分为线粒体，上清
液为胞液。全部过程均在４℃下进行。分别消煮上清液、离
心后的沉淀、过滤残渣，利用原子吸收光谱仪测定 Ｃｄ含量。
所有测定重复４次。
１．４　数据处理

用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳ１７．０软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　Ｃｄ在烟草叶亚细胞中的含量
由图１可知，烟草叶中Ｃｄ含量呈现先升高后下降再升高

的变化趋势，团棵期、现蕾期烟草叶中 Ｃｄ含量比较低，现蕾
期含量最低。由图２可知，对照烟草中 Ｃｄ主要分布在胞液
中。不同 Ｃｄ浓度处理下 Ｃｄ在细胞壁中的比例为 ２９％ ～
３４％。线粒体中Ｃｄ含量随着Ｃｄ浓度的升高而上升，比例为
２．７％～６．７％。Ｃｄ在叶绿体内的含量随着Ｃｄ浓度的升高而
下降，比例为２％～４％。Ｃｄ在胞液中的含量随着 Ｃｄ浓度的
升高逐渐下降，比例为５８％～６５％。
２．２　Ｃｄ在烟草根亚细胞中的含量

由图３可知，烟草成熟期根部 Ｃｄ含量最高，现蕾期含量
最低。由图４可知，对照烟草中 Ｃｄ主要分布在细胞壁、胞液
中。不同Ｃｄ浓度处理下Ｃｄ在细胞壁中的比例为３７％ ～
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５８％。线粒体中的 Ｃｄ含量随着 Ｃｄ浓度的升高呈先下降后
上升趋势，比例为１５％～１９％。叶绿体中的 Ｃｄ含量随着 Ｃｄ
浓度的升高呈快速下降趋势，分布比例为２％ ～１２％。胞液
中的Ｃｄ含量随着Ｃｄ浓度的升高呈逐渐下降趋势，分布比例
为２４％～３５％。

３　结论与讨论

本研究结果表明，随着Ｃｄ浓度升高，烟草生长的４个时
期中烟草叶部亚细胞各组分（细胞壁、线粒体、叶绿体、胞液）

中的镉含量整体都呈现先上升后下降再上升的趋势。不同

Ｃｄ浓度处理下Ｃｄ在烟草叶片亚细胞中主要分布在胞液中。
Ｃｄ在胞液中的比例随着 Ｃｄ浓度的升高逐渐升高，叶绿体中
Ｃｄ的比例较低，细胞壁、线粒体中Ｃｄ的比例较为居中。杨居
荣等研究发现，随着 Ｃｄ浓度结果，植物根系细胞壁中 Ｃｄ含
量逐渐升高［９］。高Ｃｄ浓度下，叶绿体中Ｃｄ含量下降可能是
由于细胞壁发挥作用，把 Ｃｄ积累在细胞壁中。高 Ｃｄ浓度
下，线粒体中Ｃｄ含量有升高的趋势。高 Ｃｄ浓度下，根系胞
液中Ｃｄ含量下降，这可能是由于重金属被固定在细胞壁上，
不能进入细胞质。本研究结果表明，烟草叶片中 Ｃｄ含量仅
为根系中的１／３左右。烟草根系中线粒体的 Ｃｄ含量比叶片
线粒体中含量高，这可能是因为根系抑制了 Ｃｄ向上运输。
吸烟对人体的危害主要来自于烟叶燃烧产生的烟气中所含有

的有害物质。在烟气组分中，被认为对人体健康最有害的是

焦油、烟碱、一氧化碳、醛类等物质［１１］。随着人们生活水平的

提高及环保意识的增强，广大烟草消费者对烟草制品安全性

要求日益提高，如何提高烟草安全性是广大烟草科技工作者

面临的又一重大课题。
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