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(57)摘要

本发明公开了一种重金属高地质背景区污

染农田同步实现植物修复和安全生产的重金属

污染农田修复方法，在污染土壤中种植不同部位

具有选择性富集差异特性的农作物，其可食用果

实部分低积累，其他部分表现为高富集；当农作

物生长至成熟时收割，将农作物的根部和叶片移

除并妥善处理，可食用果实部分达到国家相关质

量安全标准得以安全利用；待下个生长期再种植

第二茬农作物，并重复上述操作；本发明利用重

金属在植物中的选择性富集差异特性，选择种植

可食部分低富集重金属的农作物，不仅可以降低

和避免居民重金属暴露风险，而且能够实现土地

正常产出的同时，保障食品的安全，并实现土壤

的修复，达到环境效益和经济效益的最大化。
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1.一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污染农田修复方法，其特征在于：在重

金属污染土壤中种植不同部位具有选择性重金属富集差异特性的农作物，其可食用果实部

分低积累，其他部位高富集；当农作物生长至成熟时收割，将农作物的根部和叶片移除并妥

善处理，可食用果实部分达到国家相关质量安全标准得以安全利用；待下个生长期再种植

第二茬农作物，并重复上述操作。

2.根据权利要求1所述的一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污染农田修复方

法，其特征在于：所述植物包括玉米、黄豆或红薯。

3.根据权利要求1所述的一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污染农田修复方

法，其特征在于：采用野外大田栽培，将农作物直接播种于重金属污染土壤中，每平米播种

4-5株苗，穴间距为30cm，对种植农作物的大田土壤定期浇水，使土壤含水量保持量为20%。

4.根据权利要求1所述的一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污染农田修复方

法，其特征在于：对每次收割后农作物的根部和叶片进行专门集中的无害化处理。
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一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污染农田修复

方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污染农田修复方法，属于

农业安全种植和污染农田植物修复技术领域。

背景技术

[0002] 土壤是经济社会可持续发展的物质基础，土壤环境的质量和生产安全是人类社会

环境可持续发展的重要保障。然而近些年来，随着工业的不断发展，土地的重金属污染也日

益严重，由于有毒重金属对土壤的污染过程十分隐蔽，并且这种有毒性是长期的，难以进行

降解，会使得土壤的肥力和农作物的产量都大幅度降低，也会随着其他各式各样的渠道对

水资源进行污染，最终在食物链的转移下，在人体中进行累积，从而严重威胁人体健康。以

重金属汞为例，人们在长期接触一定剂量的汞及其化合物，其神经中枢系将受到破坏而死

亡。因此，如何降低或杜绝重金属污染土壤对人体的危害，成为人们关注的焦点。常用的方

法是对重金属污染土壤进行修复，其修复方法主要有土壤淋洗、土壤稳定化/固化、热处理、

电动修复、纳米技术及生物修复等方法。但由于技术原因，目前修复的成本都非常高，难于

商业化推广应用，相关产业主要还是依靠政府扶持。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是：提供一种同步实现植物修复和安全生产的重金属污

染农田修复方法，利用重金属在植物不同部位中的选择性富集差异特性，在污染土壤中种

植具有不同部位选择性重金属富集差异特性的农作物(可食用果实部分低积累，其他部分

表现为高富集)，使农作物可食部位的重金属含量满足国家规定的安全标准限值，并且利用

其他部位高富集的特征将土壤中的重金属去除，在重金属污染土壤地区同步实现安全生产

和植物修复，以克服现有技术的不足。

[0004] 本发明的技术方案是：一种同步实现植物修复和安全生产的污染农田修复方法，

在污染土壤中种植具有不同部位选择性富集差异特性的农作物(可食用果实部分低积累，

其他部分表现为高富集)；当农作物生长至成熟时收割，将农作物的根部和叶片移除并妥善

处理，可食用果实部分达到国家相关质量安全标准得以安全利用；待下个生长期再种植第

二茬农作物，并重复上述操作。

[0005] 所述农作物包括但不限于玉米、黄豆或红薯。

[0006] 采用野外大田栽培，将农作物直接播种于汞污染土壤中，每平米播种4-5株苗，穴

间距为30cm，对种植农作物的大田土壤定期浇水，使土壤含水量保持量为20％。

[0007] 对每次收割后农作物的根部和叶片进行专门集中的无害化处理。

[0008] 本发明的有益效果是：本发明利用重金属在植物不同部位中的选择性富集差异特

性，选择种植可食部分低积累、其他部位高富集的农作物，使农作物可食部位的重金属含量

满足国家规定的安全标准限值，使其可以作为安全农作物食用或出售，产生经济效益。另一
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方面，利用农作物根系和叶片大量富集重金属的特性，可有效提取污染土壤中过量的重金

属，降低土壤中重金属含量。通过反复种植该种作物，重复上述过程，就可以连续提取污染

土壤中过量的重金属，实现植物修复重金属污染土壤，并且可食部位的重金属含量满足国

家规定的安全标准限值，有效降低了居民重金属暴露的风险。

[0009] 本发明方法不仅可以降低和避免居民重金属暴露风险，而且能够实现土地正常产

出的同时，保障农作物可食用果实的质量安全，并同步实现土壤的植物提取修复，达到环境

效益和经济效益的最大化。与现有技术相比，本发明方法简单，易于实现商业化推广应用，

具有明显的优势。

附图说明

[0010] 图1为不同作物成熟时植株根、茎、叶、果实各部位的汞含量。

具体实施方式

[0011] 下面结合实施例对发明进行进一步介绍：

[0012] 试验地点：贵州省万山区敖寨乡苏棚村野外栽培地点，通过王水消解该地区过200

目的土壤，采用F732-VJ型测汞仪测量汞污染浓度，该地区土壤中汞浓度为48～80mg/kg。

[0013] 实施例1

[0014] 将土壤翻耕，3天之后在土壤中正常种植玉米，每平米播种4-5株，穴间距30cm。对

种植玉米的大田土壤定期浇水，使土壤含水量保持量为20％，待玉米生长至成熟期，采样测

试玉米植株不同部位的汞含量，同时玉米的根部和叶片移除并妥善处理；待下个生长期再

种植第二茬农作物，并重复上述操作。

[0015] 实施例2

[0016] 与实施例1类似，在正常翻耕的土壤中种植黄豆，每平米播种4-5株，穴间距30cm。

对种植黄豆的大田土壤定期浇水，使土壤含水量保持量为20％，待黄豆生长至成熟期，采样

测试黄豆植株不同部位的汞含量，同时将黄豆的根部和叶片移除并妥善处理；待下个生长

期再种植第二茬农作物，并重复上述操作。

[0017] 实施例3

[0018] 与实施例1类似，在正常翻耕的土壤中种植红薯，每平米播种4-5株，穴间距30cm。

对种植红薯农作物的大田土壤定期浇水，使土壤含水量保持量为20％，待红薯生长至成熟

期，采样测试红薯植株不同部位的汞含量，同时将红薯的根部和叶片移除并妥善处理；待下

个生长期再种植第二茬农作物，并重复上述操作。

[0019] 优选对每次收割后农作物的根部和叶片进行专门集中的无害化处理，以避免汞富

集的根部或叶片对环境造成的污染。

[0020] 图1及表1为不同作物成熟时植株根、茎、叶、果实各部位的汞含量。由图及表可知，

玉米根和叶汞含量分别达到1.1075mg/kg和5.4775mg/kg，表明根和叶高度富集汞；与之不

同，玉米茎和果实的汞含量分别为0.0378mg/kg和0.0063mg/kg，显著低于根和叶的汞含量，

表明玉米植株具有选择性汞吸附特性。此外，由表可知，玉米可食部分的果实汞含量低于国

家规定的玉米汞含量标准限值20ng/g，满足国家食品安全要求。与此相似，黄豆植株也呈现

明显的选择性富集特性，其叶片的汞含量可达13.0019mg/kg，而黄豆果实的汞含量仅为
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0.0168mg/kg，低于国家规定的黄豆汞含量标准限值20ng/g，满足国家食品安全要求。此外，

红薯植株同样呈现明显的选择性富集特性，其叶片的汞含量为2.5230mg/kg，而可食部分的

果实汞含量仅为0.0092mg/kg，低于国家规定的红薯汞含量标准限值20ng/g，满足国家食品

安全要求。

[0021] 表1不同作物成熟时植株各部位的汞含量

[0022]

[0023] 综上所述，利用农作物不同部位的选择性富集差异特性，可实现重金属高地质背

景区农业的安全生产，并且利用农作物不可食用部分的高富集特性，可有效提取污染土壤

中过量的重金属，降低土壤中重金属含量。通过反复种植该作物，重复上述过程，就可以连

续提取污染土壤中过量的重金属，实现植物修复重金属污染土壤和保障农民收益不减的双

重目的。本发明不影响农作物的正常生产，在实现高污染土壤正常产出的同时，还能保障食

品安全，并实现土壤的修复，达到环境效益和经济效益的最大化。

[0024] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定

本发明的具体实施只局限于这些说明。对于本发明所属技术领域的普通技术人员来说，在

不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视为属于本发明的

保护范围。
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图1
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