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海泡石及钙镁磷肥对烟草主要农艺性状及吸收镉的影响 
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摘 要：采用田间小区试验，研究海泡石和钙镁磷肥在 400、800 g/m2处理水平下对烟田土壤有效态 Cd含量、

土壤 pH 值、烟草 Cd 含量及主要农艺性状的影响。结果表明，在本试验条件下，海泡石和钙镁磷肥均能有效降

低烟田土壤中有效态 Cd含量，减少土壤 Cd向烟草各组织的迁移转运，2种材料的效果差异不显著；施用海泡石

和钙镁磷肥均能小幅度提高土壤 pH值，但不能过量施用；400 g/m2钙镁磷肥处理能提高烟叶鲜重，800 g/m2钙镁

磷肥和海泡石处理对烟叶鲜重、株高、有效叶数均无显著影响。 
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Abstract: A field experiment was conducted to study the effect of sepiolite and calcium magnesium phosphate fertilizer 
at application levels of 400 and 800 g/m2 on available Cd content in tobacco planting soil, soil pH value, Cd contents in 
tobacco and agronomic characters of tobacco. Both sepiolite and calcium magnesium phosphate proved to reduce 
available Cd content in soil and Cd uptake by tobacco, and the reduction effects was improved with increasing 
application levels of the 2 materials. However, there was no significant difference in reduction effect between sepiolite 
and calcium magnesium phosphate fertilizer. At the same time, the 2 materials resulted in increasing soil pH value. 
Decrease in available Cd in soil and in Cd uptake by tobacco could be partially attributed to the increase in soil pH value, 
but the 2 materials could not be applied excessively because an appropriate soil pH value was necessary for the growth of 
tobacco. At the application level of 400 g/m2, calcium magnesium phosphate fertilizer increased fresh weight of tobacco 
leaf. In application level of 800 g/m2, sepiolite and calcium magnesium phosphate fertilizer showed no significant effect 
on fresh weight, plant height and effective leaf number of tobacco. 
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镉(Cd)是环境中移动性和生物毒性较强的重金
属元素[1]。污水灌溉、污泥农用、含 Cd 肥料的施
用、采矿、冶炼、电镀等活动都可能造成土壤的 Cd
污染[2–3]。土壤中的 Cd会向作物转移，通过食物链
威胁人体健康[4]。有研究[1,5]表明，烟草是一种对土
壤 Cd 有着较强累积能力的作物。卷烟中约 70%的
Cd会随烟雾进入空气中，对主动和被动吸烟者构成

健康危害[6]。目前，相关的研究主要集中于烟草对
Cd 的抗性与吸收转移特性，关于如何调控烟草对
Cd的吸收累积报道较少。笔者通过 Cd污染烟区的
田间试验，研究海泡石和钙镁磷肥对烟草吸收 Cd
的调控作用，以期为降低烟叶中 Cd 的健康风险，
提高烟叶的安全性和品质提供参考依据。 
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1 材料与方法 

1.1 材 料 

海泡石(含 SiO2 25.9%、Al2O3 14.2%、Fe2O3 

3.5%、MgO 4.4%、CaO 1.6%)为湖南省宁乡县出产，
过孔径 0.180 mm筛。钙镁磷肥(含MgO 18.4%、CaO 
35.8%、P 42.8%)购自湖南省农业科学研究院。烟草
品种选用云烟 87。 

1.2 试验设计 

田间试验在湖南郴州桂阳县仁义镇梧桐村进

行。该地因灌溉水的原因受到了 Cd 污染。土壤为
石灰性土壤发育的水稻土，有机质、全 N、全 P、
全 K 含量分别为 2.91、0.92、0.39、13.8 g/kg，总
Cd、有效态 Cd含量分别为 19.88、1.95 g/kg，pH为
7.85。试验设 5个处理：T1，不施调控剂(对照)；T2，
施海泡石 400 g/m2；T3，施海泡石 800 g/m2；T4，施
钙镁磷肥 400 g/m2；T5，施钙镁磷肥 800 g/m2。小区

面积为 60 m2。3 次重复，随机区组排列。海泡石与
钙镁磷肥均于烟田起垄前均匀施入。烟草育苗后挑选

长势一致的烟苗，每小区移栽 100株。烟草生长过程
中按当地习惯进行田间管理。烟叶打顶后，各处理随

机选取 5株挂牌，用卷尺测定平均株高、有效叶片数、
最大叶叶长和叶宽，并分批采摘下部烟叶、中部烟叶、

上部烟叶，称量其鲜重。烟叶采摘完后采集烟茎和根

系，并同时采集烟株根部土壤。烟叶植株用自来水和

去离子水洗净、晾干，经 105 ℃杀青，于 70 ℃烘干
至恒重，过 0.149 mm筛后备用。土壤样品采回后风
干，剔除杂物，碾碎过 0.149 mm筛，备用。 

1.3 测定项目与方法 

植株样品 Cd 含量采用 HNO3−HClO4消煮法测

定，土壤有效态 Cd含量采用 0.1 mol/L的 HCl提取
法测定[7]；土壤 pH值采用 pH计(Delta320，Mettler- 
Toledo，Switzerland，水土比为 2.5∶1)测定。 

1.4 数据处理 

采用 Excel 2003进行数据统计；采用 SPSS 16.0
进行单因素方差分析和多重比较(LSR法)。 

2 结果与分析 

2.1 不同处理对烟草农艺性状的影响 

由表 1可知，施用海泡石能略微提高烟叶单叶
鲜重、有效叶数，其中以 800 g/m2处理的效果较好。

钙镁磷肥也能提高烟叶单叶鲜重、有效叶数，但 800 
g/m2的处理效果比 400 g/m2的差，甚至对上部烟叶

鲜重和株高有抑制作用。不同处理的上、下部烟叶

单叶鲜重、株高、有效叶数均无显著差异，T4中部
烟叶的单叶鲜重显著高于 T1、T2。在本试验条件
下，施用海泡石和钙镁磷肥未对烟草的生长产生明

显促进或抑制作用。 

表 1 不同处理烟草的主要农艺性状 

Table 1 Main agronomic characters of tobacco plants with 

different treatments 
单叶鲜重/g 处

理 上部烟叶 中部烟叶 下部烟叶 
株高/cm

有效叶数

/片 

T1 82.7±3.7 (66.9±5.9)b 48.7±0.9 77.3±1.8 16.8±0.9
T2 86.5±7.6 (65.9±4.4)b 49.2±2.7 73.5±5.5 17.1±1.9
T3 88.6±19.3 (71.9±4.8)ab 49.7±1.2 78.7±4.3 17.0±1.0
T4 90.1±5.2 (77.6±3.4)a 52.1±1.2 75.1±2.7 17.1±0.9
T5 82.3±9.8 (69.7±0.7)ab 49.1±2.6 72.3±1.6 16.8±0.9

2.2 不同处理对烟田土壤有效态 Cd 含量及 pH 值

的影响 

土壤有效态Cd含量与多种作物的生长以及Cd
吸收有较高的相关性[8]，其含量的高低能够表示土

壤受污染的程度，含量的变化也常常用来评价污染

修复的效果。由表 2可知，施用海泡石和钙镁磷肥
均能降低土壤有效态 Cd 含量。与 T1 相比，T2、
T3分别使土壤有效态 Cd含量降低 8.89%、35.21%，
T4、T5分别降低 12.99%、39.57%。T3、T5处理土
壤的有效态 Cd 含量与对照差异显著，而相同施用
量(T2和 T4，T3和 T5)的海泡石和钙镁磷肥降低有
效态 Cd含量的差异不显著。 

表 2 不同处理烟田土壤的有效态 Cd 含量及 pH 值 

Table 2 pH of tobacco planting soil with different treatments 
处理 有效态 Cd含量/(mg·kg−1) pH值 

T1 (1.95±0.12)a (7.85±0.02)c 
T2 (1.78±0.19)a (7.95±0.04)ab 
T3 (1.26±0.10)b (7.99±0.04)a 
T4 (1.70±0.12)a (7.90±0.05)bc 
T5 (1.18±0.12)a (7.96±0.04)ab 

由表 2可知，施用海泡石和钙镁磷肥的烟田土壤
pH值均有小幅度提高。与 T1相比，T2、T3处理土
壤的 pH 值差异显著，而钙镁磷肥只在 T5 处理下土
壤 pH 值差异显著。由此可知，海泡石提高土壤 pH
值的作用大于钙镁磷肥。海泡石和钙镁磷肥的施用提

高了土壤的 pH 值，增强了土壤对 Cd 的吸附，导致
土壤有效态Cd降低，有利于调控烟草对 Cd的吸收。 
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2.3 不同处理对烟草累积 Cd 的影响 

由表 3 可知，烟草不同部位的 Cd 含量以烟叶
最高，茎其次，根系最低，可见烟叶对 Cd 的富集
能力较强。在本试验条件下，烟草对土壤 Cd 有明
显的富集效应。施用海泡石和钙镁磷肥均能一定程

度上降低烟草各部位的 Cd 含量，与 T1 相比，T2
烟草上部烟叶、中部烟叶、下部烟叶、茎、根系中

的 Cd 含量分别降低了 14.34%、10.36%、6.57%、
13.20%、12.27%，T3分别降低了 24.8%、24.0%、
20.8%、23.7%、23.1%，T4 分别降低了 13.63%、
16.35%、7.85%、7.73%、7.47%，T5 分别降低了

30.28%、28.07%、26.70%、22.32%、25.07%。与
T1相比，T2、T4上部烟叶、中部烟叶、下部烟叶、
茎、根的 Cd含量差异不显著，T5 Cd含量差异显
著，T3 Cd 含量差异显著(中部烟叶除外)，相同施
用量的海泡石和钙镁磷肥之间差异不显著。海泡石

和钙镁磷肥能够减少 Cd 向烟草各部分转移的原因
可能是其能够降低土壤中有效态 Cd 含量，降低土
壤 Cd 的生物有效性。钙镁磷肥还能够给土壤提供
更多的可交换态 Ca，Ca和 Cd的原子半径十分接近
(Ca为 0.099 nm，Cd为 0.097 nm)[8]，能通过与 Cd
的竞争吸收而减少 Cd向作物转移[9]。 

表 3 不同处理烟草各部位的 Cd 含量 

Table 3 Cd content of different part of tobacco plants with different treatments 
Cd含量/(mg·kg−1) 

处理 
上部烟叶 中部烟叶 下部烟叶 茎 根系 

T1 (22.52±4.60)a (24.90±3.42)a (27.38±2.04)a (9.32±0.36)a (7.50±1.32)a 
T2 (19.29±1.40)ab (22.32±1.62)ab (25.58±1.92)ab (8.09±0.86)ab (6.58±0.83)ab 
T3 (16.93±2.04)b (18.93±2.45)ab (21.61±2.43)bc (7.11±0.63)b (5.77±0.42)b 
T4 (19.45±3.27)ab (20.83±1.45)ab (25.23±3.87)ab (8.60±0.69)a (6.94±0.77)ab 
T5 (15.70±1.66)b (17.91±2.00)b (20.07±2.54)c (7.24±0.74)b (5.62±0.69)b 

 

3 小结与讨论 

在本试验条件下海泡石和钙镁磷肥均能有效

降低烟田土壤中有效态 Cd含量，减少土壤 Cd向烟
草各组织的迁移转运，2种材料的效果差异不显著；
海泡石降低土壤中有效态 Cd 含量可能是由于海泡
石能以表面络合和离子交换的形式吸附 Cd，降低其
迁移能力[10]，钙镁磷肥降低土壤中有效态 Cd 含量
可能是由于肥料中的磷与 Cd 反应生成沉淀而导致
Cd 含量降低[11]。海泡石和钙镁磷肥均能小幅度提

高土壤的 pH，土壤 pH 的提高导致土壤有效态 Cd
降低，有助于调控烟草对 Cd 的吸收。一般认为，
烟田土壤 pH 值不宜太高，最合适的范围为 5.5～
6.5，因此，海泡石和钙镁磷肥的过量施用可能会对
烟叶生长产生不利影响。较低量(400 g/m2)钙镁磷肥
处理能略微提高中部烟叶的鲜重，但较高量(800 
g/m2)钙镁磷肥和 2 个水平的海泡石处理对烟叶鲜
重、株高、有效叶数均无显著影响。 
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