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湖北烟草叶片中砷分布的差异性 

柳均，陈慧，廖晓玲，肖少红*  

(湖北省烟草公司湖北省烟草产品质量监督检验站，湖北 武汉 430030) 
 

摘 要：测定了湖北不同类型烟草(烤烟、白肋烟和马里兰烟)各部位烟叶及烟叶微区(叶基部、叶中部、叶尖部、

叶边缘和主脉)的砷含量。结果表明：烟草下部叶砷含量最高，上部叶砷含量最低；烟叶叶尖部、叶基部、叶边缘

砷含量较高，叶中部次之，主脉最低；下部叶各微区中的砷含量较高，上部叶各微区中砷含量较低。 
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Abstract: Arsenic contents in different parts (upper, middle and lower leaves) and micro-regions (leaf base, leaf middle, 

leaf tip, leaf margin and leaf primary vein) of tobacco leaf of the flue-cured tobacco, burley tobacco and Maryland 

tobacco from Hubei province were determined. The results showed that the arsenic content in lower leaves were the 

highest, while in upper leaves the lowest; in micro-regions, leaf tip, leaf base and leaf margin showed higher arsenic 

content, followed by leaf middle, and leaf primary vein showed the lowest arsenic content; arsenic content in micro- 

regions of the lower leaves was high, while in micro-regions of the upper leaves was low. 
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砷通过污染大气[1]、水源[2]、土壤[3]等对作物生

长和人体健康造成危害。砷进入人体后随血流分布

于全身各组织器官，引起相应的组织器官病变[4–5]。

砷浓度过高时，会抑制作物种子萌发和幼苗的生

长，造成作物不同程度的减产，甚至绝收[6–7]。烟草

在生长发育过程中不可避免会受到砷的污染[8–9]。

1990年，Hoffman将砷(As)列入烟草44种有害成分。
较多研究[10–13]结果表明，烟株中砷含量总体表现出

下部烟叶最高，上部烟叶最低。部分学者对卷烟抽

吸过程中的砷进行了研究[14–15]，指出砷主要来源于

烟丝。一些学者研究了烟叶的脉络系统中的常规化

学成分和微量元素分布[16–17]。而关于叶片微区的研

究仅仅停留在叶片细胞形态结构和生理特性等方

面[18–20]，对烟叶叶片中砷的分布研究甚少。笔者采

用电感耦合等离子体质谱法对湖北烟区不同类型

烟草的不同部位烟叶及烟叶不同微区的砷含量进

行了测定，以期了解砷在烟叶中的分布，为合理利

用烟叶，提高烟草制品的安全性提供依据。 

1 材料与方法 

1.1 材 料 

随机选取 2012 年湖北产烤烟(襄阳市南漳县，
K326)、白肋烟(恩施州巴东县，鄂烟 1号)和马里兰烟
(宜昌市五峰县，五峰 1号)经过定级的上部叶(B2F，
B2)、中部叶(C3F，C2)和下部叶(X2F，X1)，共计
27 份试验样品。参考文献[18]、[19]的方法，取样
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品的主脉、叶基部(从叶柄向上数，第 3根一级侧脉
内烟叶)、叶中部(叶面正中间上下各 2 根一级侧脉
间烟叶)、叶尖部(从叶尖端向下数，第 3 根一级侧
脉内烟叶)和叶边缘(叶面最宽处边缘 10 mm内上下
5 cm 内的烟叶)样品。试样烟叶回潮后，用柳叶刀
制备待测试样。 

1.2 测定方法与数据处理 

参照烟草行业标准[21–22]进行样品制备和砷含

量的测定。采用 DPS v7.05 软件进行数据统计分
析；采用 LSD法进行数据间差异的多重比较。 

2 结果与分析 

2.1 烟草不同部位砷含量的差异 

表 1 结果表明，3 种类型烟草同一部位烟叶砷
含量差异较小，下部叶砷含量最高，上部叶砷含量

最低。烤烟各部位间砷含量存在显著差异；白肋烟

的上部叶砷含量与中、下部叶间存在极显著差异；

马里兰烟 3个部位间砷含量差异极显著。表明不同
类型烟草对砷的吸收和转移存在一定差异。 

表 1 烟草不同部位的砷含量 
Table 1 Arsenic contents in different parts of tobacco leaves 

砷含量/(mg·kg–1) 
部位 

烤烟 白肋烟 马里兰烟 

上部叶 0.14cA 0.12cB 0.13cC 

中部叶 0.17bA 0.28bA 0.18bB 

下部叶 0.26aA 0.30aA 0.25aA 

小写字母表示 5%显著水平；大写字母表示 1%极显著水平。下表同。  

2.2 烟叶微区砷含量的差异 

表 2结果表明，不同类型烟草各部位烟叶的不

同微区的砷含量存在差异。 

烤烟各部位烟叶叶尖部、叶边缘砷含量较高，

叶基部、中部砷含量次之，主脉砷含量最低，主脉

砷含量与其他微区间差异均极显著。上部叶叶尖

部、叶边缘和叶基部微区间砷含量差异不显著，但

与叶中部、主脉间两两差异极显著；中部叶以叶尖

部砷含量最高，叶边缘和叶中部砷含量居中，主脉

砷含量最低，微区砷含量差异显著；下部叶除叶边

缘和叶基部砷含量差异不显著外，其余各微区间砷

含量差异均极显著。 

白肋烟叶尖部和叶基部砷含量较高，叶边缘和

叶中部砷含量次之，主脉砷含量最低。上部叶和下

部叶叶尖部、叶基部砷含量较叶边缘、叶中部高，

中部叶叶基部砷含量最高，叶尖部和叶边缘砷含量

次之，叶中部稍低，主脉最低，不同含量水平间差

异极显著。 

马里兰烟烟叶叶尖部、叶边缘和叶基部砷含量

较高，叶中部砷含量次之，主脉砷含量最低。极差

分析结果表明，白肋烟上部叶、中部叶的极差值最

高，马里兰烟和烤烟的较低，下部叶以白肋烟和烤

烟较高，马里兰烟较低。中部叶的极差值比下部叶

和上部叶稍高。 

表 2 烟草叶片不同微区的砷含量 
Table 2 Arsenic contents in different micro-regions of tobacco leaves 

砷含量/(mg·kg–1) 
部位 烟叶微区

烤烟 白肋烟 马里兰烟 

上部叶 主脉 0.03cC 0.00dC 0.05cC 

 叶基部 0.20aA 0.15bAB 0.15bAB 

 叶中部 0.11bB 0.10cB 0.13bB 

 叶边缘 0.18aA 0.13bcB 0.15bAB 

 叶尖部 0.20aA 0.21aA 0.19aA 

 极差 0.17 0.21 0.14 

中部叶 主脉 0.04cC 0.07dD 0.03dC 

 叶基部 0.23aAB 0.45aA 0.22bA 

 叶中部 0.18bB 0.21cC 0.17cB 

 叶边缘 0.19bB 0.34bB 0.23abA 

 叶尖部 0.24aA 0.34bB 0.25aA 

 极差 0.20 0.38 0.22 

下部叶 主脉 0.11dD 0.15eD 0.11cC 

 叶基部 0.32bB 0.39bAB 0.30aA 

 叶中部 0.19cC 0.22dC 0.20bB 

 叶边缘 0.33bB 0.33cC 0.32aA 

 叶尖部 0.38aA 0.44aA 0.33aA 

 极差 0.27 0.29 0.22 
 
表 2还显示，不同类型烟草烟叶同一微区砷含

量在部位间也有一定的差异。 

烤烟烟叶各微区砷含量总体表现为：下部叶最

高，中部叶次之，上部叶最低。 

白肋烟烟叶各微区砷含量与烤烟略有差异，中

部叶叶边缘和叶基部砷含量较高，下部叶其他微区

砷含量较高，总体表现为：下部叶最高，中部叶次

之，上部叶最低。 

马里兰烟烟叶各微区砷含量总体表现与烤烟

一致。 
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3 讨 论 

不同类型烟草各部位烟叶及烟叶微区砷含量

的测定结果表明，烟草下部叶砷含量最高，上部叶

砷含量最低；下部叶各微区中的砷含量较高，上部

叶各微区中砷含量较低。这可能与烟草根系对砷的

被动吸收，进入烟株中的砷离子很容易与烟株体内

的硫蛋白以及其他高分子化合物结合而被固定，很

难再被溶解、运输等[23]有关。 
从 3种类型烟草烟叶微区间砷的分布来看，叶

尖部、叶基部、叶边缘砷含量较高，叶中部次之，

主脉砷含量最低。已有研究[24]显示，烟草的生长发

育是从底端向尖部、从主脉向两边缘进行的，因此，

叶尖部、叶边缘的生理叶龄较长，而叶基部和靠近

主脉部分的烟叶较幼嫩。另外，烟叶在生长发育过

程中积累的营养物质以叶中部最多，越靠近叶基

部、叶尖部和叶边缘，营养物质越少，叶片也越薄，

所积累的无机元素含量相对也越高[24]。吴玉萍等[10]

也发现砷在烟草植株地上部分易累积在较老的叶

片组织中，不易在烟株中移动。这些研究结果印证

了烟叶微区间砷含量的分布状况。 
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