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摘　要　采用原子光谱法取样检测了云南省主产烟区烤烟旺长期烟株中铅的含量。并用D PS 8. 01对

检测的 10 组样品检测数据进行统计分析, 结果表明: 铅在烤烟旺长期部位间含量差异总体上是显著的

(P < 0. 05) , 其含量趋势是: 下部叶片> 中部叶片> 根> 下部叶脉、上部叶片> 中部叶脉、茎> 上部叶脉。
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1　引言
烟草中对人体有害的成分包括焦油、尼古丁和重金属等成分。随着人们对吸烟与健康的关注,

烟草中的重金属越来越引起人们的重视。铅是烟草中有害重金属元素之一, 也是“五毒”中的元素之

一, 对人体的危害极大[1 ]。在抽吸过程中通过主流烟气进入人体和环境, 对人体造成危害, 对环境造

成污染。而 1990 年, 在美国健康基金会的烟草致癌物清单 (通常被称为“Hoffm ann 清单”) , 清单将

Pb 列入烟草 44 种有害成分[2 ]。

本研究旨在研究 Pb 在烟株旺长期的分布情况, 为通过进一步研究控制或减少烟叶中的 Pb 含

量, 在农业方面采取措施降低烟草中 Pb 的含量以及在卷烟配方上选取低 Pb 烟草原料提供实验依

据。

2　实验部分
2. 1　选点

云南主产烟区, 红河 3 个取样点, 楚雄 2 个取样点, 曲靖 2 个取样点, 每个取样点在 2 个不同的

田块各取 1 个样。

2. 2　取样

供试烤烟品种为云南主栽品种 K326, 取移栽后 50—60d 的整株烤烟, 将烟株分茎、上叶片 (第

16—21 片)和上叶脉、中叶片 (第 7—15 片) 和中叶脉、下叶片 (第 1—6 片) 和下叶脉取样, 叶脉包括

主脉和支脉, 样品采取后立即放到烘箱中105℃杀青1h, 然后于60℃烘干, 粉碎过0. 355mm (40目)

筛。
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2. 3　样品处理

称取上述制备的样品 1g (准确到 0. 0001g) , 放入 150mL 三角烧瓶中, 加入 10mL 硝酸、2mL 高
氯酸, 盖上弯颈小漏斗、浸泡 8h 或放置过夜, 于电热板上加热消解至冒高氯酸烟 (白烟) , 取下稍冷,

用少许去离子水 (> 10M 8 )冲洗瓶壁, 加盐酸 5mL 加热至沸, 取下冷却, 转入 50mL 容量瓶中, 同时
做空白, 用原子吸收分光光度计检测 Pb 含量。

2. 4　试剂

硝酸 (GR , 广东汕头市西陇化工厂)、盐酸 (GR , 广东汕头市西陇化工厂)、高氯酸 (GR , 上海金
鹿化工有限公司)。

铅标准液配制: 用铅标准储备液分别配制浓度为 0、20、50、100、200、500ΛgöL 的标准溶液, 介
质为 4% 的硝酸, 铅标准储备液由国家标准钢铁材料测试中心研究总院提供 (1000ΛgömL )。

实验用水为去离子水 (> 10M 8 )。

2. 5　仪器工作条件

GGX26 原子吸收分光光度计 (北京科创海光仪器有限公司) , 空心阴极灯 (北京有色金属研究
总院)。

光电倍增负高压 300V ; 灯电流 7. 0mA ; 工作波长 283. 3nm ; 空气流量 5. 0L öm in; 乙炔流量
1. 5L öm in。

3　结果与分析
3. 1　方法的精密度及回收率

对样品进行加标回收试验, 结果见表 1, 平均回收率为 97. 1% , 结果较为理想。同时对方法进行
精密度试验, 当 n= 5 时, R SD = 2. 39%。说明该方法是可靠的。

表 1　回收率试验结果

样品中含量
(ΛgöL )

添加量
(ΛgöL )

测定量
(ΛgöL )

回收率
(% )

平均回收率 (% )

88. 4

0. 0

95. 9

82. 6

183. 9

78. 1

99. 6

94. 5
97. 1

3. 2　Pb 在烟草不同部位中的含量比较

Pb 在烟株旺长期各部位的含量见表 2, 用D PS8. 01 分析软件作双因素方差分析, 结果见表 3。
表 2　烟株中不同部位 Pb 含量的检测结果及分析 (mgökg)

样品编号 上叶片 上叶脉 中叶片 中叶脉 下叶片 下叶脉 茎 根

样品 1 1. 53 1. 00 3. 05 1. 15 5. 39 1. 57 0. 69 0. 61

样品 2 1. 77 0. 97 2. 28 1. 11 3. 91 1. 90 0. 83 0. 71

样品 3 1. 37 0. 79 1. 71 0. 52 1. 94 0. 41 0. 35 1. 09

样品 4 0. 73 0. 55 2. 49 0. 89 1. 80 1. 48 0. 41 0. 92

样品 5 0. 90 0. 55 1. 46 1. 00 2. 97 1. 23 0. 88 1. 09

样品 6 0. 70 0. 61 1. 07 0. 65 2. 47 1. 77 0. 77 0. 89

样品 7 2. 91 1. 04 3. 86 1. 63 5. 28 1. 93 2. 07 2. 34

样品 8 2. 83 0. 95 3. 81 1. 52 5. 90 3. 06 2. 14 4. 12

样品 9 1. 14 0. 68 1. 36 0. 82 2. 26 0. 95 0. 86 4. 29

样品 10 1. 69 0. 44 1. 50 0. 55 2. 24 1. 11 0. 63 1. 76

　　从表 3 可知 Pb 在烟株各部位中的含量总体上差异是显著的, 以下部叶片中 Pb 的含量较高;

按大小顺序大体为: 下部叶片> 中部叶片> 根> 下部叶脉、上部叶片> 中部叶脉、茎> 上部叶脉。从
方差分析 (表 3) 的结果可知, Pb 在烟草不同部位的含量差异达到显著水平, 通过多重比较可知, 下
部叶 Pb 含量显著大于其他部位, 中部叶片的 Pb 含量显著高于上部叶片、各部位叶脉和茎。下部叶
脉和上部叶片间的 Pb 含量差异不显著, 但二者显著高于上部叶脉。中部叶脉和茎之间 Pb 含量差
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异不显著。不同取样点间 Pb 的含量差异也达到了显著水平, 样点 8 的 Pb 含量最高, 样点 8 和 7 显
著高于其他样点的 Pb 含量, 样点 1 和 3 的 Pb 含量差异也达到显著水平, 而样点 2、9、5、10、4、6 间
的烟草 Pb 含量水平差异均没有达到显著水平, 说明不同取样点是造成烟草 Pb 含量差异的一个重
要因素。

表 3　Pb 含量检测结果的方差分析

因素 1 (部位) 均值
5% 显著

水平

1% 极显著

水平

因素 2

(取样点)
均值

5% 显著

水平

1% 极显著

水平

部位 5 (下叶片) 3. 416 a A 样点 8 3. 0412 a A

部位 3 (中叶片) 2. 259 b B 样点 7 2. 6325 a A B

部位 8 (根) 1. 782 bc B C 样点 1 1. 8737 b B C

部位 1 (上叶片) 1. 557 cd B CD 样点 2 1. 685 bc B C

部位 6 (下叶脉) 1. 541 cd B CD 样点 9 1. 545 bc C

部位 4 (中叶脉) 0. 984 d e CD 样点 5 1. 26 bc C

部位 7 (茎) 0. 963 d e CD 样点 10 1. 24 bc C

部位 2 (上叶脉) 0. 758 e D 样点 4 1. 1588 bc C

样点 6 1. 1163 bc C

样点 3 1. 0225 c C

4　结论
本研究的 Pb 元素是烟草生长非必须元素, 但这种元素在烟草中的确存在, 含量还不低, 且在

烟草的根、茎、叶片和叶脉 4 个器官中, Pb 表现为烟草叶片中含量较高, 说明烟草叶片对 Pb 具有富
集的特性, 所以应该引起烟草工作者的重视。

Pb 元素表现出明显的分布规律, 即下部叶含量最高, 中部叶次之, 与徐照丽等[3 ]在土壤中添加
Pb 元素研究结果略不同, 其试验认为在相同的处理下, 均以根系中 Pb 的含量为最高, 而本实验结
果根系中 Pb 的含量不是最高的, 是否因土壤中 Pb 含量不同导致, 有待研究; Pb 在叶片的含量规律
则是相同的, 说明 Pb 在烟草植株地上部分中易累积在较老的叶片组织中, 不易在烟草中移动。同
时, 本研究中样点 8 烟草 Pb 含量是样点 3 的近 3 倍, 表现出比较大的差异, 与张艳玲等[4 ]研究的结
论“烤烟铅含量存在显著的地域差异”相吻合。
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Abstract　 F lam e atom ic abso rp tion spectrom etry fo r the determ ination of Pb in flue2cured
tobacco w as studied, the accum ulation and distribution of Pb in flue2cured tobacco w ere studied and
statistically analyzed w ith results of sign ifican t difference ( P < 0. 05) among the distribution of
differen t Pb in flue2cured tobacco in vigorous grow ing period. T he detail p resen t low er leaves> m iddle
leaves> roo ts> low er leaf veins, upper leaves> m iddle leaf veins, stalk> upper leaf veins.

Key words　F lue2Cured Tobacco,V igorous Grow ing Period, Pb,D istribution.
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