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一种用于重度镉污染稻田土壤的钝化剂及

应用方法

(57)摘要

本发明公开了一种用于我国南方酸性稻田

土壤镉重度污染的钝化剂及应用方法，所述土壤

钝化剂由硅肥、有机肥和生物炭，按一定比例均

匀混合而成，在秧苗移栽前25～30天施加，并使

其与污染土壤充分混合；本发明土壤钝化剂能同

时降低土壤生物有效态镉，减少水稻镉吸收量，

能为水稻生长发育提供营养元素，促进水稻生

长，提高水稻产量和品质；本发明应用可以显著

降低水稻籽粒镉含量，在施用钝化剂的条件下，

籽粒镉含量可以低于食品安全国家标准食品中

镉污染物限量，籽粒镉的降低比例达47 .2％～

55.8％；本发明土壤钝化剂原料具有高效环保、

价格低廉和操作简便等优点，并能提高水稻产

量，有良好的应用前景。
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1.一种用于重度镉污染稻田土壤的钝化剂，包括土壤钝化剂，其特征在于：所述土壤钝

化剂由硅肥、有机肥、生物炭，按一定比例两两均匀混合而成，所述硅肥设置为水溶性硅肥，

所述有机肥由腐熟发酵‑高温灭菌而得到的鸡粪有机肥，所述生物炭是由废弃水稻秸秆缺

氧裂解形成。

2.根据权利要求1所述，其特征在于，所述硅肥技术指标符合农业行业对硅肥的执行标

准GB20287‑2006，所述硅肥中SiO2的质量百分比含量≥20％，有效活菌数≥6亿/克，钾+硼+

锌+铁镁+铜≥4％，并添加脲酶抑制剂和生物激素。

3.根据权利要求1所述，其特征在于，所述有机肥的技术指标符合农业行业对有机肥料

的执行标准NY‑525‑2012，其基本理化性质为：pH为5.0～8.5，有机质含量≥45％，氮磷钾≥

5％。

4.根据权利要求1所述，其特征在于，所述生物炭是以水稻收获后废弃水稻秸秆为原

料，经550℃～600℃缺氧裂解3h～4h而成，粒径规格为200目。

5.根据权利要求1‑4中任一项所述土壤钝化剂的应用方法，其特征在于，选择镉重度污

染的稻田土壤，在秧苗移栽前25～30天施用所述土壤钝化剂，并将所述土壤钝化剂与稻田

土壤混合均匀，秧苗移栽、水肥及病虫害管理均按照当地农艺措施进行。

6.根据权利要求5所述，其特征在于，所述稻田水稻品种为川优6203，平均全生育期156

天，株高111.6厘米，穗总粒数169粒，由四川省农业科学院作物研究所提供。
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一种用于重度镉污染稻田土壤的钝化剂及应用方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种稻田重金属污染修复，特别是一种用于我国南方酸性稻田土壤镉

重度污染的钝化剂及应用方法，具体为土壤施用钝化剂进而降低水稻籽粒镉含量的方法。

背景技术

[0002] 镉是全球公认的五大公害元素之一，人体非必需的有害微量元素，过量摄入会导

致骨骼毒性、肾毒性、致癌和致畸等。在土壤中，不同土壤钝化剂在固定不同重金属时具有

较大差异性，用量差异也较大。因此，筛选能降低稻米Cd含量的土壤钝化剂对修复土壤镉污

染具有重要意义。

[0003] 虽然我国已经开发出粘土矿物、磷肥物质、铁锰氧化物、硅素类物质、碱性类物质

和复合钝化剂等类型土壤钝化剂，但由于用量大、成本高、稳定性和安全性差等原因，目前

还未发现一种可大规模推广应用的土壤钝化剂，更未见一种能大规模推广且有效地修复镉

重度污染的土壤钝化剂。

发明内容

[0004] 基于上述问题，有必要提出一种能大规模推广且有效地修复镉重度污染的土壤钝

化剂。

[0005] 本发明的技术方案是：筛选和研制了一种用于修复镉重度污染的稻田土壤钝化

剂，所述土壤钝化剂由硅肥、有机肥和生物炭，按一定比例均匀混合而成，所述硅肥设置为

农业级水溶性硅肥，所述有机肥由腐熟发酵‑高温灭菌而得到的鸡粪有机肥，所述生物炭是

由废弃水稻秸秆缺氧裂解形成。

[0006] 优选的，所述硅肥技术指标符合农业行业对硅肥的执行标准，所述硅肥中SiO2的

质量百分比含量≥20％，有效活菌数≥6亿/克，钾+硼+锌+铁+镁+铜≥4％，并添加脲酶抑制

剂和生物激素。

[0007] 硅肥，添加了包括钾、硼、锌、铁、镁和铜等有益于水稻生长的营养元素，以及脲酶

抑制剂和生物激素。利用硅肥施用可以极显著地提高水稻的经济性状和产量，增强其抗逆

和抗病虫害能力，且能降低糙米镉含量；补充钾、硼、锌、铁、镁、铜等营养元素，提高水稻对

营养元素吸收，提高水稻光合作用和新陈代谢功能，从而减少水稻生理性病害；脲酶抑制剂

在土壤中与尿素分子一起同步移动，抑制脲酶对尿素的催化速度，延长尿素的持效期，提高

氮肥利用率30％以上，生物激素可增加有效分蘖，提高结实率和千粒重，显著提高水稻产

量。

[0008] 优选的，所述有机肥的技术指标符合农业行业对有机肥料的执行标准，其基本理

化性质为：pH为5.0～8.5，有机质含量≥45％，氮磷钾≥5％。

[0009] 鸡粪有机肥含有π键，芳香化和腐熟化程度较高，与Cd吸附更稳定，可以降低生物

可利用态Cd。

[0010] 优选的，所述生物炭是以水稻收获后废弃水稻秸秆为原料，经550℃～600℃缺氧
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裂解3h～4h而成，粒径规格为200目。

[0011] 生物炭由于其特殊的理化性质，具有较大的比表面积、较高的化学和生物学活性，

在提高土壤pH的同时，能够增强土壤对重金属离子的吸附能力，起到改善土壤质量的作用。

[0012] 优选的，选择镉重度污染的稻田土壤，在秧苗移栽前25～30天施用所述土壤钝化

剂，并将所述土壤钝化剂与稻田土壤混合均匀，秧苗移栽、水肥及病虫害管理均按照当地农

艺措施进行。

[0013] 土壤钝化剂为两两组合，利于推广优化，主要通过重金属吸附和提高土壤pH减少

水稻镉吸收量，达到降低稻米镉积累量的目的。

[0014] 优选的，所述稻田水稻品种为川优6203，平均全生育期156天，株高111.6厘米，稻

穗总粒数169粒，由四川省农业科学院作物研究所提供。

[0015] 本发明的有益效果是：

[0016] 1、本发明的土壤钝化剂可以广泛适用于我国南方酸性稻田土壤，室外盆栽试验结

果表明，本发明土壤钝化剂可保证镉重度污染稻田土壤种植的稻米中镉含量显著低于空白

对照实验组和国家食品安全标准，稻米中镉的降幅为47.2％～55.8％。

[0017] 2、本发明的土壤钝化剂包含水稻生长所需的硅、镁和锌等中微量营养元素，不仅

能降低稻米镉含量，还能增加水稻抗病及抗逆性，促进水稻分蘖等，提高水稻产量。

[0018] 3、本发明的土壤钝化剂绿色无公害，制备和施用方法简单，各种原料在市场上易

获取，修复效率高效、稳定，且用量少，成本低，具有较高推广应用前景。

[0019] 4、本发明土壤钝化剂为两两组合，利于推广优化，主要通过重金属吸附和提高土

壤pH减少水稻镉吸收量，达到降低稻米镉积累量的目的。

附图说明

[0020] 图1是本发明中硅肥配施有机肥钝化剂处理的成熟期土壤全Cd和稻米Cd含量数据

图。

[0021] 图2是本发明中硅肥配施生物炭钝化剂处理的成熟期土壤全Cd和稻米Cd含量数据

图。

[0022] 图3是本发明中生物炭配施有机肥钝化剂处理的成熟期土壤全Cd和稻米Cd含量数

据图。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图对本发明的实施例进行详细说明。

[0024] 本实施例中：硅肥配施有机肥钝化剂：

[0025] 盆栽试验实施地点在贵州省贵阳市观山湖区的中国科学院地球化学研究所内，选

取贵州黔东南州天柱县重度Cd污染稻田土壤，土壤全Cd含量为28mg/kg，土壤pH值为4.97±

0.09，按有效Si＝250mg/kg、3％有机肥，混合均匀，制成土壤钝化剂，在水稻秧苗移栽前25

～30天将其撒施在盆栽土壤表面并搅拌均匀，水稻的育秧、水肥及病虫害管理等均按照当

地农艺措施进行。水稻种植之前，每个种植桶中加入尿素0.6克和复合肥0.5克，在分蘖期，

再追加尿素0.8克和复合肥1.6克。每个处理重复三次，并设置空白对照组。

[0026] 试验前，采集初始土壤样品；水稻成熟期，按同样方法采集土壤和稻谷样品。土壤
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样品放入室内阴凉通风处风干过筛后备用；稻谷样品用自来水洗干净后再用去离水洗3次

后装入牛皮纸信封中烘干，去壳、去麸、粉碎过100目筛，备用，样品经高压密闭消解后定容，

采用电感耦合等离子体质谱仪测定镉含量，得到盆栽土壤和水稻试验数据如图1所示。

[0027] 本实施例中：硅肥配施生物炭钝化剂：

[0028] 盆栽试验实施地点在贵州省贵阳市观山湖区的中国科学院地球化学研究所内，选

取贵州黔东南州天柱县重度Cd污染稻田土壤，土壤全Cd为28mg/kg，土壤pH值为4.97±

0.09，按有效Si＝250mg/kg、3％生物炭，混合均匀，制成土壤钝化剂，在水稻秧苗移栽前25

～30天将其撒施在盆栽土壤表面并搅拌均匀，水稻的育秧、水肥及病虫害管理等均按照当

地农艺措施进行。水稻种植之前，每个种植桶中加入尿素0.6克和复合肥0.5克，在分蘖期，

再追加尿素0.8克和复合肥1.6克。每个处理重复三次，并设置空白对照组。

[0029] 试验前，采集初始土壤样品；水稻成熟期，按同样方法采集土壤和稻谷样品。土壤

样品放入室内阴凉通风处风干过筛后备用；稻谷样品用自来水洗干净后再用去离水洗3次

后装入牛皮纸信封中烘干，去壳、去麸、粉碎过100目筛，备用，样品经高压密闭消解后定容，

采用电感耦合等离子体质谱仪测定镉含量，得到盆栽土壤和水稻试验数据如图2所示。

[0030] 本实施例中：生物炭配施有机肥钝化剂：

[0031] 盆栽试验实施地点在贵州省贵阳市观山湖区的中国科学院地球化学研究所内，选

取贵州黔东南州天柱县重度Cd污染稻田土壤，土壤全Cd为28mg/kg，土壤pH值为4.97±

0.09，按3％有机肥、3％生物炭，混合均匀，制成土壤钝化剂，在水稻秧苗移栽前25～30天将

其撒施在盆栽土壤表面并搅拌均匀，水稻的育秧、水肥及病虫害管理等均按照当地农艺措

施进行。水稻种植之前，每个种植桶中加入尿素0.6克和复合肥0.5克，在分蘖期，再追加尿

素0.8克和复合肥1.6克。每个处理重复三次，并设置空白对照组。

[0032] 试验前，采集初始土壤样品；水稻成熟期，按同样方法采集土壤和稻谷样品。土壤

样品放入室内阴凉通风处风干过筛后备用；稻谷样品用自来水洗干净后再用去离水洗3次

后装入牛皮纸信封中烘干，去壳、去麸、粉碎过100目筛，备用，样品经高压密闭消解后定容，

采用电感耦合等离子体质谱仪测定镉含量，得到盆栽土壤和水稻试验数据如表3所示。

[0033] 综上结果表明：由图1、2、3可见，复合钝化剂配施均显著降低了糙米镉含量，与对

照相比，复合钝化剂配施糙米镉含量降低了47.2％～55.8％，其含量符合《GB  2762‑2017食

品安全国家标准食品中污染物限量》中对大米镉含量的限量要求≤0.2mg/kg。

[0034] 复合钝化剂配施对水稻籽粒降镉效果明显。效果最佳配施组合为硅肥复合有机肥

的配施方式，糙米镉含量降低比例高达55.8％，并达到了国标《GB2762‑2017》对大米镉含量

的限量要求。

[0035] 以上所述实施例仅表达了本发明的具体实施方式，其描述较为具体和详细，但并

不能因此而理解为对本发明专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明的保

护范围。
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图1

图2
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图3
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