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摘  要：采集了我国 12个主要植烟省份 2010—2011年期间使用的 95个烟用肥料样品(其中有机肥样品 28个、

无机复混肥样品 39 个、磷肥样品 13 个、钾肥样品 15 个)，测定了其重金属 As、Cd、Cr、Hg 和 Pb 的含量。结果表

明：我国烟用肥料中重金属含量均低于相应的国家限量标准，无超标现象，其中 Pb、Cr含量相对较高，Cd、As、Hg

含量相对较低；磷肥中 5类重金属含量都较高，无机复混肥中 As、Cd、Pb含量较高，有机肥中 Hg、Cr含量较高，

钾肥中 Cr和 Cd含量较高；黄淮烟区的肥料重金属含量较高，尤其是 Cd和 Cr。 
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肥料是作物生长过程中必不可少的养分来源，但

由于肥料的组成和成分的复杂性，导致肥料施用存在

一定的安全风险，其中重金属就是一个较为突出的问

题。烟草是一种较易吸收和富集重金属的植物，当含

有重金属的肥料施入土壤后，烟草植株通过植物吸收

过程中的生物富集吸收重金属，导致其体内重金属浓

度增高，进而影响烟叶质量安全[1]。鉴于过量重金属

对人体的潜在危害，早在 1990 年 Hoffmann 清单就

列出了包括 As、Cd、Cr、Pb、Ni、Se、Hg等重金属

在内的烟草有害成分[2]。2010年的一篇报道指出国产

13 个品牌卷烟 Pb、As和 Cd等重金属含量与加拿大

产香烟相比最高超出 3倍以上[3]，更加引起了人们对

国产香烟安全性的关注，烟草重金属安全已成为今后

一个阶段我国烟草行业必须面对的问题。 

肥料中重金属含量的调查对于有效控制重金属进

人土壤具有重要意义。张艳玲等[4]调查了环神农架周边 

4 县 16 种主要烟用肥料的重金属含量，发现不同肥料

间在重金属含量上存在一定的差异。陈海燕等[5]研究

了贵州三元复混肥、普通过磷酸钙、钙镁磷肥、有机–

无机复混肥料、有机肥料 5 种肥料中重金属含量，发

现 5 类化肥均含有一定量的重金属，但其含量未超过

国家限定标准，其中有机–无机复混肥料 Cd、Hg、As、

Pb 含量都为最高，有机肥料中的 Cd、As、Pb 含量仅

次于有机–无机复混肥料，钙铁磷肥中的 Cr 含量最高。 

我国肥料生产和施用具有较为明显的地域性，各

烟区一般都是施用本地区生产的肥料。我国植烟区域

分布广，烟草肥料种类丰富、原料多样，有关国家尺

度上的烟用肥料重金属含量情况目前总体上鲜见报

道。本文调查分析了我国主要植烟省份的烟用肥料中

重金属 As、Cd、Cr、Hg、Pb 含量情况，旨在全面

反映国家尺度上烟用肥料中重金属含量情况，为各地

区合理选择施用烟用肥料提供科学参考。 

1  材料与方法 

1.1  样品采集与方法 

本次调查在全国五大烟区的 12 个主要植烟省采

集肥料样品，覆盖北方烟区(黑龙江和吉林)、东南烟

区(安徽、江西、湖南、福建)、黄淮烟区(山东和河南)、

西南烟区(云南和贵州)和长江中上游烟区(湖北、湖南

和陕西)[6]。 

所采肥料样品为各省烟叶生产中 2010—2011 年

度施用的有机肥(包括饼肥、烟草有机肥等)、无机复

混肥(包括烟草专用肥、复合肥)、磷肥(包括钙镁磷肥

和过磷酸钙)以及钾肥(包括硝酸钾、硫酸钾)，遵循同

一厂家生产的同一型号肥料不重复采样的原则，合计

采集了 95 个肥料样品(表 1)，其中，有机肥样品 28  
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表 1  我国烟用肥料采样情况 
Table 1  Information of tobacco fertilizer samples of China 

地区 黑 吉 陕 鲁 豫 皖 鄂 赣 湘 闽 黔 滇 合计

肥料数量 2 9 3 12 11 7 10 4 16 7 8 6 95 

 
个，无机复混肥样品 39个，磷肥样品 13个，钾肥样

品 15个。 

肥料采集方法为：对每一类袋装肥料，随机选取

3袋，把袋放平并翻转，轻轻拍打数次，使肥料松散，

用槽式单管探针(槽向下)从袋的一角成对角线插入

袋的四分之三处，将探针旋转 180°，使槽向上。取

完后充分混合，用四分法进行缩分至 1 kg，分装于清

洁和干燥的 PVC塑料自封袋，密封好用橡皮筋扎紧，

用记号笔在塑料袋标注样品编号,存放于干燥、凉爽、

避光的环境待测。 

1.2  样品测定与分析 

As和 Hg测定方法为：依据国家标准 GB18877- 

2002[7]，盐酸/硝酸(v︰v = 3︰1)消解，原子荧光光度计

法。Cd、Cr和 Pb测定方法为：称样约 0.25 g(不超过

0.25 g)置于50 ml三角瓶中，加入10 ml硝酸(优级纯)，盖

上小漏斗在 150 ~ 200℃电热板上进行硝煮蒸至约 1 ml 

取下，冷却后用 5‰ 的硝酸溶解并转移至 25 ml容量瓶

中，原子分光光度计检测。每个肥料样品重复测定 3次。 

肥料样中重金属 Pb、Cd、Cr、As、Hg限量参照

国家标准 GB/T23349-2009[8]，As、Cd、Cr、Hg和 Pb

的限量分别为≤50、10、500、5和 200 mg/kg。 

2  结果与讨论 

2.1  烟用肥料中不同重金属元素含量差异   

表 2为所采肥料样品中重金属的测定结果。各

类烟用肥料均检测到重金属 As、Cd、Cr、Hg和 Pb，

其中 Pb含量最高，其次为 Cr，两者含量范围分别

为 0.72 ~ 111.39 mg/kg和 ND ~ 424.54 mg/kg，平均

分别为 54.35 mg/kg 和 25.79 mg/kg；As、Cd、和

Hg 含量较小，三者含量范围分别为 0.00 ~ 40.27、

ND ~ 7.87 和 ND ~ 4.44 mg/kg，平均分别为 4.61、

1.88和 0.33 mg/kg。 

表 2  我国主要烟区不同烟用肥料重金属含量 

Table 2  Heavy metal contents in tobacco fertilizers of China 

有机肥 无机复混肥 磷肥 钾肥 元素 

含量 
(mg/kg) 

变异系数 
(%) 

含量 
(mg/kg) 

变异系数
(%) 

含量 
(mg/kg) 

变异系数 
(%) 

含量 
(mg/kg) 

变异系数
(%) 

As 0 ~ 13.71(3.14) 124.2 0.08 ~ 40.27(7.21) 95.2 0.05 ~ 7.79(4.19) 57.8 0.03 ~ 0.87(0.25) 105.1 

Cd ND  ~ 7.87(1.59) 128.1 0.05 ~ 7.82(1.69) 108.3 0.19 ~ 5.04(2.61) 70.6 ND ~ 5.25(2.43) 66.8 

Cr ND ~ 200.60(27.88) 161 ND ~ 109.21(14.28) 131.1 7.74 ~ 424.54(85.70) 156.4 ND ~ 18.64(5.31) 119.9 

Hg ND ~ 4.44(0.45) 219.4 ND ~ 3.13(0.26) 241.8 ND ~ 3.26(0.60) 181.6 ND ~ 0.12(0.03) 103.1 

Pb 0.72 ~ 87.01(33.53) 59.2 15.42 ~ 89.78(54.80) 26.7 37.67 ~ 111.39(83.23) 27.3 31.75 ~ 99.30(71.80) 28.6 

注：表中重金属含量数据为范围(平均值)，ND：未测到，计算平均值时按 0 计；下同。 

 
Cr、Cd、Hg的变异系数较大，三者的变异系数

范围分别为 119.9% ~ 160%、66.8% ~ 128.1% 和

103.1% ~ 241.8%，说明肥料中重金属含量与肥料所

在烟区和肥料类型密切相关。我国肥料生产工艺复

杂，原料众多，可能导致肥料中各种重金属含量的

不同。 

2.2  烟用肥料重金属超标情况 

依据国家标准 GB/T23349-2009[8]，测定的烟用

肥料中 As、Cd、Cr、Hg和 Pb含量都远低于相应的

限量标准值，没有重金属超标现象。但值得注意的是

无机复混肥中的 As，有机肥和无机复混肥中的 Cd，

磷肥中的 Cr，有机肥中的 Hg，磷肥中的 Pb 含量分

别有少数样品较接近相应的限量，应引起重视。 

2.3  不同烟用肥料类型中重金属含量差异 

为了更清楚反映不同烟用肥料类型中的重金属

含量的高低，将 5种重金属按含量高低进行级别划分

(表 3)。 

As：钾肥 As含量较低，平均值为 0.25 mg/kg；

85% ~ 100% 的有机肥与钾肥的 As含量分布在 0 ~  

5 mg/kg；磷肥和无机复混肥 As含量较高，其平均值

分别是钾肥的 17倍和 29倍；44% ~ 55% 的无机复

混肥与磷肥的 As含量分布在 5 ~ 10 mg/kg。 

Cd：各类肥料中 Cd含量差异较小，平均值范

围为 1.59 ~ 2.61 mg/kg；磷肥中 Cd含量较高，平

均值为 2.61 mg/kg；有机肥中含量较低，平均值为

1.59 mg/kg。 
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表 3  不同类型烟用肥料重金属含量分布 
Table 3  Content distribution of heavy metals in various tobacco fertilizers 

重金属 肥料 重金属含量分级(mg/kg)及对应频率(%) 

As  0 ~ 5 5 ~ 10 10 ~ 15 15 ~ 20 40 ~ 45 

 有机肥 81.48 7.41 11.11 0 0 

 无机复混肥 38.47 43.59 7.69 7.69 2.56 

 钾肥 100.00 0 0 0 0 

 磷肥 45.45 54.55 0 0 0 

Cd  0 ~ 2 2 ~ 4 4 ~ 6 6 ~ 8  

 有机肥 70.37 22.22 0 7.41  

 无机复混肥 71.05 21.05 2.64 5.26  

 钾肥 38.47 38.46 23.07 0  

 磷肥 36.37 27.27 36.36 0  

Cr  0 ~ 50 50 ~ 100 100 ~ 250 400 ~ 450  

 有机肥 84.62 7.69 7.69 0  

 无机复混肥 94.88 2.56 2.56 0  

 钾肥 100.00 0 0 0  

 磷肥 72.73 0 18.18 9.09  

Hg  0 ~ 1 1 ~ 2 2 ~ 3 3 ~ 4 4 ~ 5 

 有机肥 85.19 7.41 3.70 0 3.70 

 无机复混肥 94.88 0 2.56 2.56 0 

 钾肥 100.00 0 0 0 0 

 磷肥 81.82 0 9.09 9.09 0 

Pb  0 ~ 50 50 ~ 100 100 ~ 150   

 有机肥 73.08 26.92 0   

 无机复混肥 23.68 76.32 0   

 钾肥 23.08 76.92 0   

 磷肥 9.09 63.64 27.27   

 
Cr和Hg：钾肥中Cr含量最低，平均值为5.31 mg/kg；

磷肥中 Cr 含量最高，有机肥中其次，其平均值分别

是钾肥的 16.14倍和 5.25倍；72.73% ~ 84.62% 的磷

肥和有机肥 Cr含量分布在 0 ~ 50 mg/kg，但两者 Cr

在高含量段(100 ~ 250 mg/kg和 400 ~ 450 mg/kg)均

有分布。Hg同 Cr也有相似规律，81.82% ~ 100% 肥

料 Hg含量分布在 0 ~ 1 mg/kg。 

Pb：有机肥中 Pb含量最低，平均值为 33.53 mg/kg；

磷肥中最高，平均值为 83.23 mg/kg。73.08% 的有机

肥 Pb含量分布在 0 ~ 50 mg/kg；而 63.64% ~ 76.32% 

的其他肥料 Pb含量分布在 50 ~ 100 mg/kg，27.27% 

的磷肥 Pb含量集中在 100 ~ 150 mg/kg。 

总体上看，磷肥中 As、Cr、Cd、Hg、Pb 含量最

高，无机复混肥中 As 和 Pb 含量较高，钾肥中 Cd 

和 Pb 含量较高，有机肥中 Cr 和 Hg 含量较高。

本研究中无机复混肥、有机肥和磷肥中重金属 As、

Cr、Cd、Hg 含量变幅较大，说明同种类型肥料的不

同产品间质量不同，提高肥料质量，控制重金属含量

对烟草的安全种植尤为重要。 

2.4  不同烟区烟用肥料的重金属含量差异 

本文所涉及烟区均施用无机复混肥，但各烟区其

他肥料的施用情况存在一定的差异，依据各烟区采集

到的肥料类型，分析不同烟区的肥料中重金属含量情

况(表 4)。 

1) 有机肥。As、Cr、Hg：长江中上游烟区含量

最低，平均值分别是 1.78、9.34和 0.061 mg/kg，黄

淮烟区含量最高，平均值分别是长江中上游烟区的

2.29、4.29、15.5倍；黄淮烟区有机肥 Cr和 Hg含量

变幅较大，在高含量段均有 10% ~ 11.1% 的分布，

各烟区的有机肥有 70% ~ 100% 的样品 Cr、As、Hg

含量分布在相应重金属的最低含量段。 

Cd、Pb：东南烟区 Cd 含量最低，平均值为  

0.46 mg/kg，黄淮烟区最高，其平均值为前者的 6倍；

西南烟区 Pb含量最高，其平均值为 39.06 mg/kg，但

各烟区 Pb 含量差异较小，平均值范围为 31.3 ~ 

39.06 mg/kg。 
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表 4  不同烟区肥料重金属含量(mg/kg) 
Table 4  Heavy metal contents in tobacco fertilizers of various regions 

烟区 肥料种类 As Cd Cr Hg Pb 

复混肥 5.54 ~ 5.97(5.74) 1.66 ~ 2.02(1.80) 11.52 ~ 28.23(21.01) 0.02 ~ 0.43(0.160) 55.76 ~ 59.59(57.60) 北方烟区 

钾肥 0.06 ~ 0.87(0.31) 1.96 ~ 4.15(2.51) 2.65 ~ 18.64(8.12) 0.01 ~ 0.06(0.026) 56.87 ~ 99.30(83.64)

有机肥 0.32 ~ 4.19(1.21) 0.03 ~ 2.23(0.46) ND ~ 106.92(28.72) ND ~ 1.41(0.230) 10.67 ~ 51.37(32.75)

复混肥 0.61 ~ 40.27(7.51) 0.05 ~ 5.10(0.54) ND ~ 19.79(9.04) ND ~ 0.22(0.038) 20.59 ~ 77.94(56.66)

磷肥 1.22 ~ 5.59(2.88) 0.15 ~ 4.04(1.16) 20.19 ~ 424.54(126.76) 0.00 ~ 0.01(0.005) 92.39 ~ 105.43(99.27)

东南烟区 

钾肥 0.03 ~ 0.43(0.25) ND ~ 1.17(0.37) ND ~ 5.63(0.30) ND ~ 0.03(0.010) 63.83 ~ 81.06(73.45)

有机肥 0.05 ~ 12.78(4.08) 0.1 ~ 7.87(2.80) ND ~ 200.60(40.80) 0.01 ~ 4.44(0.930) 0.72 ~ 87.01(31.30)

复混肥 2.76 ~ 9.95(5.89) 1.18 ~ 3.13(2.35) 8.85 ~ 109.21(31.64) 0.03 ~ 0.97(0.250) 33.06 ~ 59.38(46.92)

黄淮烟区 

钾肥 0.05 ~ 0.39(0.18) 3.11 ~ 5.25(4.38) 0.72 ~ 7.36(3.15) 0.03 ~ 0.12(0.075) 31.75 ~ 48.58(41.98)

有机肥 0.24 ~ 13.71(5.29) 0.21 ~ 2.12(1.32) 2.68 ~ 39.89(16.85) 0.07 ~ 0.34(0.170) 18.49 ~ 53.15(39.06)西南烟区 

复混肥 1.77 ~ 11.52(6.74) 1.28 ~ 7.82(3.55) 1.47 ~ 7.99(5.61) 0.02 ~ 2.45(0.570) 55.38 ~ 65.63(59.96)

有机肥 0.00 ~ 4.86(1.78) ND ~ 2.53(1.13) ND ~ 33.34(9.34) 0.02 ~ 0.12(0.061) 16.48~60.68(35.27)

复混肥 0.08 ~ 17.28(8.47) 0.53 ~ 2.66(1.65) 0.39 ~ 21.17(12.14) 0.01 ~ 3.13(0.410) 15.42~89.78(53.16)

长江中上游烟区 

磷肥 3.82 ~ 7.79(5.83) 2.52 ~ 3.45(3.14) 12.32 ~ 18.75(15.84) 0.08 ~ 3.26(1.840) 59.01~68.51(64.92)
  
2) 无机复混肥。Cr、Cd：西南烟区的 Cr、东南

烟区的 Cd含量最低，平均值分别为 5.61、0.54 mg/kg；

黄淮烟区这 2种重金属含量较高，平均值分别是烟区

最低含量的 5.6倍和 4.4倍。各烟区 71.4% ~ 100% 的

肥料 Cr含量集中在 0 ~ 50 mg/kg；东南烟区 92.31% 

的肥料样品 Cd含量分布在 0 ~ 1 mg/kg，其他烟区

50% ~ 66.67% 的肥料样品Cd含量分布在1 ~ 2 mg/kg；

而黄淮烟区的肥料样品这 2 种重金属在高含量段有

28.6% ~ 50% 的分布频率。 

As 和 Hg：东南烟区的 Hg 和北方烟区的 As

在 5大烟区中含量最低，平均值分别是 0.038 mg/kg

和 5.74 mg/kg，长江中上游烟区的 Hg、As含量最高，

平均值分别是最低值的 10 倍和 1.5 倍。83.39% ~ 

100% 的肥料样品 Hg含量分布在 0 ~ 1 mg/kg。各个

烟区的无机复混肥 As 含量变幅较大，北方烟区

100% 的肥料样品 As含量分布在 5 ~ 10 mg/kg，其

他烟区均有 30% ~ 45% 的无机复混肥样品分布在

0 ~ 5 mg/kg或 5 ~ 10 mg/kg，长江中上游烟区有 30% 

的无机复混肥样品 As含量高达 15 ~ 20 mg/kg。 

Pb：黄淮烟区 Pb含量最低，平均值为 46.92 mg/kg，

其他烟区 Pb 含量变幅较小，平均值范围为 53.16 ~ 

59.96 mg/kg。50% ~ 100% 的烟区肥料样品集中在 

50 ~ 100 mg/kg。 

3) 磷肥。Cr、Pb：东南烟区所有的磷肥样品

都高于长江中上游烟区，平均值分别是 126.76、

99.27 mg/kg，分别是长江中上游烟区的 8倍和 1.5倍；

东南烟区的磷肥 Cr含量变幅较大，在 400 ~ 450 mg/kg

有 25% 的分布频率。 

As、Cd、Hg：磷肥中的这 3种重金属含量属长江

中上游烟区较高，平均值依次是 5.83、3.14、1.840 mg/kg，

分别是东南烟区的 2倍、3倍、368倍，东南烟区的

磷肥 Hg含量很低，最高值为 0.01 mg/kg 。 

4) 钾肥。As、Cr、Pb：黄淮烟区含量最低，平

均值分别是 0.18、3.15和 41.98 mg/kg，北方烟区含

量最高，平均值分别是 0.31、8.12和 83.64 mg/kg。 

Cd和 Hg：其含量差异与 As、Cr和 Pb相反，东

南烟区钾肥Hg和 Cd含量最低，平均值依次是 0.010、

0.37 mg/kg，黄淮烟区最高，平均值分别是前者的 8

和 12倍。 

北方烟区钾肥 Cr、As、Pb 和黄淮烟区的 Hg

和 Cd在高含量段均有 30% ~ 33% 的分布频率，而

67% ~ 100% 的黄淮烟区钾肥 Cr、As、Pb和东南

烟区钾肥 Hg和 Cd分布在各种重金属的最低含量范

围内。 

由上述分析可知：黄淮烟区的无机复混肥中的

Cd、Cr 和有机肥中的 Cd、Cr、As、Hg 含量较高，

钾肥中的 Cd、Hg含量较高；长江中上游烟区的无机

复混肥中的 Hg、As和磷肥中的 As、Cd、Hg含量较

高；东南烟区磷肥中的 Cr和 Pb含量较高，西南烟区

的无机复混肥中的 Cd含量较高。 

2.5  讨论 

本次调查的这12个种烟大省的95个烟用肥料重

金属含量都低于相关的国家限量标准。虽然烟用肥料

中的重金属不可避免，但各地烟草公司在肥料选择使

用上基本能够严格把关，按各项指标的限量标准仔细

筛选采购优质肥料，因此整体而言我国烟用肥料质量

良好。 
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本次调查发现：磷肥中 As、Cr、Cd、Hg、Pb 含

量较高，无机复混肥中 As 和 Pb 含量较高，有机

肥中 Cr 和 Hg 含量较高。其他研究者对化肥和有机

肥中有害元素的含量调查也得出类似的结论[4–5,9–11]。

复混肥中的重金属主要来源于磷肥，我国生产磷肥的

磷矿石通常含有较多的 Cd 和其他重金属，而常用

的生产工艺也使磷矿石中 60% ~ 90% 的 Cd 和其

他重金属进入磷肥中[12]。长期、大量施用含 Cd 量

高的肥料，会对土壤和作物带来严重后果[13–14]。周

焱等[15]对浙江省肥料重金属含量的研究发现，有机

肥料与其相应的有机物料中的 5 种重金属元素的含

量均呈显著正相关，有机肥料中较高的重金属含量主

要来自于有机肥源。林葆[16]指出，近年来因饲料添

加剂的应用，使化工化养殖场的畜禽排泄物中含有较

高的重金属。任顺荣等[17]和刘荣乐等[18]也认为有机

肥料中高含量的 As、Hg 等可能与饲料添加剂有关。

因此，可以认为肥料中重金属含量的高低与原料和生

产工艺密切相关，严格筛选原料是控制肥料中重金属

的关键。为保证有机肥的安全施用，降低有机肥中重

金属含量，应严格管理畜牧业生产，尤其应严格控制

饲料生产中添加剂的用量，从而降低畜禽粪便中重金

属的含量，从源头上保护烟叶种植的安全[17,19]。 

我国烟用肥料中重金属含量存在明显的地域差

异，黄淮烟区施用的多种肥料重金属较高，尤以重金

属 Cd、Cr 特别明显。张艳玲等[20]的研究发现 Pb 和

Cd可能是目前我国烟叶中的主要重金属元素，随 Cd

浓度的增加，烤烟烟叶中的化学成分组成不利于烟叶

香吃味的形成。黄淮烟区作为浓香型烟叶的产地，保

证烟叶品质尤为重要。各大烟区应在了解并摸清当地

烟用肥料中重金属含量特点的基础上，结合当地的生

态环境重金属情况，合理选择施用肥料，尽量减少肥

料中重金属对烟叶品质的影响。 

3  结论 

1) 我国烟用肥料中重金属含量都低于国家的相

应限制标准。 

2) 烟用肥料中 Pb、Cr 含量较高，Cd、As、Hg

含量较低。磷肥中 As、Pb、Cd、Cr、Hg含量都较高，

无机复混肥中 As、Cd、Pb含量较高，有机肥中 Hg、

Cr含量较高，钾肥中 Pb和 Cd含量较高。 

3) 烟用肥料中重金属含量存在明显的地域差

异。黄淮烟区的无机复混肥中的 Cd、Cr和有机肥中

的 Cd、Cr、As、Hg含量较高，钾肥中的 Cd、Hg含

量较高；长江中上游烟区的无机复混肥中的 Hg、As

和磷肥中的 As、Cd、Hg含量较高；东南烟区的磷肥

中 Cr 和 Pb 含量较高，西南烟区的无机复混肥中的

Cd含量较高。 
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Abstract: It is of significant to know the contents of heavy metals in the fertilizers for tobacco sustainable production. 95 

fertilizer samples used in 2010 and 2011 from 12 tobacco-planting provinces of China were collected and the heavy metal 

contents of As, Cd, Cr, Hg and Pb in the fertilizers were analyzed. The results showed that the contents of heavy metals were 

lower than the national limits. The contents of Pb and Cr were high. The heavy metal contents were usually higher in phosphate 

fertilizers, As, Cr and Pb were higher in inorganic compound fertilizers, Hg and Cr were higher in organic fertilizers, Pb and Cd 

were higher in potassic fertilizers. The contents of Cd and Cr in tobacco fertilizers of Huang-Huai tobacco-planting region were 

higher compared with other regions. 

Key words: Tobacco fertilizer; Heavy metal; Out-of-limit; Tobacco planting region 

 

 


