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摘要：研究了９个烤烟品种对铜（Ｃｕ）、铅（Ｐｂ）、镉（Ｃｄ）、铬（Ｃｒ）、砷（Ａｓ）和汞（Ｈｇ）６种重金属的吸
收能力．研究结果表明：不同品种烤烟对６种重金属的吸收能力差异较大，据此可将重金属划分为
３类：第１类是镉，不同品种烤烟对其吸收能力都较强，富集系数平均为３．７５１；第２类是汞，不同品
种烤烟对其吸收能力都属中等，富集系数平均为０．７３５；第３类是铜、铅、砷、铬，不同品种烤烟对其
吸收能力都较弱，富集系数平均为０．０６６．
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０　引言

烟叶中的重金属［１－２］，主要包括镉、汞、铅、砷、

铜、锌、铬、镍等．自１９８０年代开始，镍、镉和铅等重
金属在烟叶中的含量就备受关注［３］，特别是２０１０年
的一份有关中国品牌卷烟重金属含量的检测报告

引发了强烈反响［４］．国内有关烟叶重金属的研究起
步较晚，较少的研究主要针对土壤、化肥、农药与烟

叶重金属含量的关系以及降低烟叶中重金属含量

的技术［５－８］，而烤烟主栽品种对重金属的吸收能力

差异则鲜有研究［９－１０］．研究烤烟品种对重金属吸收
能力的差异性，可为农业栽培选择适宜的品种提供

数据支撑．本文拟以云南烟区的９个烤烟主栽品种
为对象，通过小区试验研究比较各品种对６种重金
属的吸收能力差异，以期掌握不同烤烟品种对重金

属的吸收情况．

１　材料与方法

１．１　试验时间地点
２０１３年在云南石林县板桥村镇板桥开展试验，

土壤为水稻土．
１．２　参试品种

Ｋ３２６，红花大金元，云烟１００，云烟１０５，ＮＣ７１，
ＮＣ１９６，云烟８７，ＮＣ１０２和ＮＣ２９７，共９个烤烟品种．
均由红云红河烟草（集团）责任有限公司提供．
１．３　主要仪器

ＤＨＧ－９１４５电热恒温鼓风干燥箱，上海一恒科
技有限公司产；ＣＰ２１４电子天平，奥豪斯仪器（上
海）有限公司产；ＳｐｅｅｄＷａｖｅＭＷＳ－３微波消解仪，
德国 Ｂｅｒｇｈｏｆ公司产；ＡＡ２４０Ｚ原子吸收光谱仪，美
国瓦里安公司产．
１．４　试验设计及方法

试验采用随机区组设计，设９个处理（品种），
３次重复，共２７个小区，每小区种６０株烤烟．
１．５　取样与检测
１．５．１　取样方法　土壤按５点取样法取５个混合
土样，每个土样１ｋｇ；烟叶按品种每个取３ｋｇ的Ｃ３Ｆ
烟样（３个重复的混合样）．
１．５．２　检测方法　对土样和烟样中的汞、砷、铜、
铬、镉和铅６种重金属含量进行检测，重金属检测仪
器为ＡＡ２４０Ｚ型原子吸收分光光度计（美国瓦里安
公司）．其中，土壤重金属按 ＧＢ／Ｔ２２１０５—２００８，

ＧＢ／Ｔ２３７３９—２００９，ＮＹ／Ｔ８９０—２００４，ＮＹ／Ｔ１１２１—
２００６标准检测；烟叶重金属按 ＧＢ／Ｔ５００９—２００３标
准检测．
１．６　富集系数的计算公式

富集系数是衡量作物对某种重金属的吸收、积

累能力大小的重要指标．某种植物对某种重金属的
富集系数越大，表明该种植物越易从土壤中吸收该

种重金属．当富集系数（Ａ）≥１时，表明该种植物对
重金属有富集作用．富集系数计算公式如下：

Ａｉ＝Ｌｉ／Ｎｉ×１００％
式中，Ａｉ为重金属ｉ的富集系数，Ｌｉ为重金属 ｉ在植
物中的含量，Ｎｉ为重金属ｉ在生长介质（如土壤）中
的含量．

本文用富集系数来反映各烤烟品种对重金属

的吸收能力．富集系数越大，说明该品种对重金属
的吸收能力越强；富集系数越小，则说明该品种对

重金属的吸收能力越弱．

２　结果与分析

２．１　不同烤烟品种烟叶的重金属总体分布特征
表１为不同烤烟品种烟叶中的６种重金属含

量表．

　表１　不同烤烟品种烟叶中的６种重金属含量
ｍｇ／ｋｇ

金属 最小值 最大值 均值 变异系数

汞 ０．０４９ ０．０６６ ０．０５７ ８．５

砷 ０．３３１ ０．６８１ ０．４７１ ２３．１

铜 ５．７６２ １５．０００ １０．０７７ ３４．０

铬 ０．３９９ １．３５２ ０．７０６ ３７．３

镉 ０．７８５ １．４５９ １．０６２ ２４．８

铅 ３．４１４ ４．９５６ ４．２２２ １３．４

从表１可看出，烤烟品种烟叶中的６种重金属
含量，由高到低依次是铜 ＞铅 ＞镉 ＞铬 ＞砷 ＞汞．
烤烟 品 种 烟 叶 中 铜 含 量 最 高，平 均 含 量 为

１０．０７７ｍｇ／ｋｇ；铅、镉、铬、砷含量中等，平均含量为
０．４７１～４．２２２ｍｇ／ｋｇ；汞含量最低，平均含量为
０．０５７ｍｇ／ｋｇ．
２．２　不同烤烟品种烟叶的重金属含量特点

不同烤烟品种烟叶中重金属含量测定结果见

表２．从表２可知，９个烤烟品种烟叶中，铜含量从高
到低依次为云烟 ８７＞ＮＣ１９６＞ＮＣ７１＞ＮＣ１０２＞
Ｋ３２６＞云烟１００＞ＮＣ２９７＞红大 ＞云烟１０５，最高
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表２　不同烤烟品种烟叶中重金属
含量测定结果 ｍｇ／ｋｇ

烤烟品种 铜 铅 镉 铬 砷 汞

云烟８７ １５．０００ ３．７４４ １．４２３ ０．７２５ ０．５７４ ０．０５６
ＮＣ１９６ １４．０６１ ４．７３６ １．４５９ ０．６４３ ０．４３８ ０．０５５
ＮＣ７１ １３．６６９ ４．７３６ ０．９７７ ０．６９８ ０．４０８ ０．０６２
ＮＣ１０２ １０．７２０ ３．４１４ ０．９２９ ０．６７１ ０．５２９ ０．０５５
Ｋ３２６ ９．１０２ ４．９５６ １．０３８ ０．６９８ ０．４８９ ０．０６０
云烟１００ ７．８５０ ４．０７５ ０．７８５ ０．３９９ ０．３８７ ０．０５５
ＮＣ２９７ ７．３８０ ４．５１５ １．２９０ １．３５２ ０．６８１ ０．０５８
红大 ７．１４５ ３．５２４ ０．８４５ ０．６４３ ０．３３１ ０．０６６
云烟１０５ ５．７６２ ４．２９５ ０．８０９ ０．５２４ ０．４０３ ０．０４９

含量为最低含量的２．６０倍；铅含量从高到低依次
为Ｋ３２６＞ＮＣ７１和 ＮＣ１９６＞ＮＣ２９７＞云烟１０５＞云
烟１００＞云烟８７＞红大 ＞ＮＣ１０２，最高含量为最低
含量的１．４５倍；镉含量从高到低依次为ＮＣ１９６＞云
烟８７＞ＮＣ２９７＞Ｋ３２６＞ＮＣ７１＞ＮＣ１０２＞红大 ＞云
烟１０５＞云烟１００，最高含量为最低含量的１．８６倍；
铬含量从高到低依次为 ＮＣ２９７＞云烟８７＞ＮＣ７１和
Ｋ３２６＞ＮＣ１０２＞ＮＣ１９６和红大 ＞云烟 １０５＞云烟
１００，最高含量为最低含量的３．３９倍；砷含量从高到
低依次为 ＮＣ２９７＞云烟 ８７＞ＮＣ１０２＞Ｋ３２６＞
ＮＣ１９６＞ＮＣ７１＞云烟１０５＞云烟１００＞红大，最高含
量为最低含量的２．０６倍；汞含量从高到低依次为红
大 ＞ＮＣ７１＞Ｋ３２６＞ＮＣ２９７＞云烟 ８７＞ＮＣ１０２＞
ＮＣ１９６＞云烟１００＞云烟１０５，最高含量为最低含量
的１．３５倍．
２．３　不同烤烟品种对重金属的富集特点

不同烤烟品种对重金属的富集系数见表３．从
表３可知，９个烤烟品种烟叶中，对铜的富集系数从
高到低依次为云烟 ８７＞ＮＣ１９６＞ＮＣ７１＞ＮＣ１０２＞
Ｋ３２６＞云烟１００＞ＮＣ２９７＞红大＞云烟１０５，最大富
集系数为最小的２．６１倍，富集系数均小于１，这表

表３　不同烤烟品种对重金属的富集系数
烤烟品种 铜 铅 镉 铬 砷 汞

云烟８７ ０．１８０ ０．０８１ ５．０２８ ０．０１０ ０．０５１ ０．７１８
ＮＣ１９６ ０．１６９ ０．１０２ ５．１５５ ０．００９ ０．０３９ ０．７０５
ＮＣ７１ ０．１６４ ０．１０２ ３．４５２ ０．００９ ０．０３７ ０．７９５
ＮＣ１０２ ０．１２９ ０．０７４ ３．２８３ ０．００９ ０．０４７ ０．７０５
Ｋ３２６ ０．１０９ ０．１０７ ３．６６８ ０．００９ ０．０４４ ０．７６９
云烟１００ ０．０９４ ０．０８８ ２．７７４ ０．００５ ０．０３５ ０．７０５
ＮＣ２９７ ０．０８９ ０．０９８ ４．５５８ ０．０１８ ０．０６１ ０．７４４
红大 ０．０８６ ０．０７６ ２．９８６ ０．００９ ０．０３０ ０．８４６
云烟１０５ ０．０６９ ０．０９３ ２．８５９ ０．００７ ０．０３６ ０．６２８

明各烤烟品种对铜的吸收能力有差异，但无富集作

用；对铅的富集系数从高到低依次为 Ｋ３２６＞ＮＣ１９６
和ＮＣ７１＞ＮＣ２９７＞云烟１０５＞云烟１００＞云烟８７＞
红大＞ＮＣ１０２，最大富集系数为最小的１．４５倍，富
集系数均小于１，这表明各烤烟品种对铅的吸收能
力有差异，但无富集作用；对镉的富集系数从高到

低依次为 ＮＣ１９６＞云烟 ８７＞ＮＣ２９７＞Ｋ３２６＞
ＮＣ７１＞ＮＣ１０２＞红大＞云烟１０５＞云烟１００，最大富
集系数为最小的１．８６倍，富集系数均大于１，这表
明各烤烟品种对镉的吸收能力有差异，且有富集作

用；对铬的富集系数从高到低依次为 ＮＣ２９７＞
云烟８７＞ＮＣ７１，ＮＣ１０２，Ｋ３２６，ＮＣ１９６和红大＞云烟
１０５＞云烟１００，最大富集系数为最小的３．６０倍，富
集系数均小于１，这表明各烤烟品种对铬的吸收能
力有差异，但无富集作用；对砷的富集系数从高到

低依次为ＮＣ２９７＞云烟８７＞ＮＣ１０２＞Ｋ３２６＞ＮＣ１９６
＞ＮＣ７１＞云烟１０５＞云烟１００＞红大，最大富集系
数为最小的２．０３倍，富集系数均小于１，这表明各
烤烟品种对砷的吸收能力有差异，但无富集作用；

对汞的富集系数从高到低依次为红大 ＞ＮＣ７１＞
Ｋ３２６＞ＮＣ２９７＞云烟 ８７＞ＮＣ１９６，云烟 １００和
ＮＣ１０２＞云烟１０５，最大富集系数为最小的１．３５倍，
富集系数均小于１，这表明各烤烟品种对汞的吸收
能力有差异，但无富集作用．
２．４　不同烤烟品种对重金属的吸收能力评价

不同烤烟品种对６种重金属的吸收能力见表
４．从表４中看出，根据烤烟品种吸收不同重金属的
能力，可将重金属划分为３类：第１类是镉，烤烟品
种对其吸收能力都较强，平均富集系数为３．７５１；第
２类是汞，烤烟品种对其吸收能力都属中等，平均富
集系数为０．７３５；第３类是铜、铅、砷、铬，烤烟品种
对其吸收能力都较弱，平均富集系数为０．０６６．

表４　不同烤烟品种对６种重金属的
吸收能力（富集系数）

重金属 最小值 最大值 均值 变异系数

镉 ２．５５８ ５．１５５ ３．７５１ ２４．８
汞 ０．６２８ ０．８６４ ０．７３５ ８．６
铜 ０．０６９ ０．１８０ ０．１２１ ３４．０
铅 ０．０７４ ０．１０７ ０．０９１ １３．３
砷 ０．０３０ ０．０６１ ０．０４２ ２２．７
铬 ０．００５ ０．０１８ ０．００９ ３７．５

３　结论
本文研究了９个烤烟品种对铜、铅、镉、铬、砷和

（下转第３８页）
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此，分层次确定主要影响因素源有利于快速识别关

键因素并加以控制，可不断提高卷烟烟气成分的稳

定性．
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汞６种重金属的吸收能力．结果表明：
１）不同烤烟品种烟叶中的６种重金属含量，由

高到低依次为铜 ＞铅 ＞镉 ＞铬 ＞砷 ＞汞．其中，铜
含量最高，平均含量为１０．０７７ｍｇ／ｋｇ；铅、镉、铬、砷
含量中等，平均含量为０．４７１～４．２２２ｍｇ／ｋｇ；汞含
量最低，平均含量为０．０５７ｍｇ／ｋｇ．
２）各烤烟品种烟叶对镉的富集系数均大于１，

均有富集作用；对铜、铅、铬、砷、汞的富集系数均小

于１，均无富集作用．
３）根据烤烟品种吸收不同重金属的能力，可将

重金属划分为３类：第１类是镉，各烤烟品种对其吸
收能力都较强，平均富集系数为 ３．７５１；第 ２类是
汞，各烤烟品种对其吸收能力都属中等，平均富集

系数为０．７３５；第３类是铜、铅、砷、铬，各烤烟品种
对其吸收能力都较弱，平均富集系数为０．０６６．
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