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本发明提供了一种适用于镉污染农田的水

稻栽培方法，属于农业种植技术领域。本发明提

供了一种适用于镉污染农田的水稻高产低镉栽

培的方法，将有机肥和复合肥施入镉污染农田

中，整地，覆膜打孔，移栽水稻和水分管理。本发

明能有效避免因稻田的排水落干造成Cd的活化，

有效提高耕层土壤养分，增加了根系密度，提高

稻米的有效穗数和穗粒数，实现水稻高产低镉双

赢的栽培技术方法。
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1.一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法，其特征在于，包括以下步骤：

将有机肥和复合肥施入镉污染农田中，整地，覆膜打孔，移栽水稻苗，水分管理。

2.根据权利要求1所述水稻栽培方法，其特征在于，所述有机肥的施入量为100～

500kg/亩。

3.根据权利要求1所述水稻栽培方法，其特征在于，所述复合肥的施入量为100～

200kg/亩。

4.根据权利要求1所述水稻栽培方法，其特征在于，所述镉污染农田中镉的浓度为0.3

～1.5mg/kg。

5.根据权利要求1所述水稻栽培方法，其特征在于，所述整地包括旋耕、开沟起厢和平

整厢面。

6.根据权利要求5所述水稻栽培方法，其特征在于，所述旋耕的深度为20～25cm。

7.根据权利要求5所述水稻栽培方法，其特征在于，所述开沟起厢的方法为将沟的方向

与风向保持一致；厢面的宽度为1.5～3m，沟的宽为20～40cm，沟的深度为15～20cm。

8.根据权利要求1所述水稻栽培方法，其特征在于，所述覆膜打孔的膜孔直径为5～

10cm，所述膜为8丝以上的黑色聚乙烯膜或者HDPE膜。

9.根据权利要求1所述水稻栽培方法，其特征在于，所述水稻苗的行距为20～30cm，株

距为10～20cm，穴数为20万～25万/亩。

10.根据权利要求1～9任意一项所述水稻栽培方法，其特征在于，所述水分管理包括在

分蘖期‑灌浆期为浅淹水，在成熟期前10天排水。
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一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法

[0001] 本申请要求于2022年04月02日提交中国专利局、申请号为202210351783.2、发明

名称为“一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法”的中国专利申请的优先权，其全部内容通

过引用结合在本申请中。

技术领域

[0002] 本发明属于农业种植技术领域，具体涉及一种适用于镉污染农田的水稻栽培方

法。

背景技术

[0003] 镉已成为耕地土壤最主要污染物，镉经过水稻‑食物链传递严重威胁人体健康，相

关研究认为我国非吸烟人群Cd的主要暴露途径来自于大米摄入，因此，实现镉中轻度超标

耕地土壤的安全利用已成为我国农业环境领域亟待解决的重大问题之一。

[0004] 持续淹水是降低糙米Cd的重要方式之一，然而水稻生产过程中的水分管理，普遍

存在生育后期的排水落干，其中大部分以人为主动排干，也因地势较高，保墒蓄水能力差，

或因季节性干旱等自然因素导致水稻土排水落干，相关研究表明水稻糙米中90％以上镉的

积累主要集中水稻生育后期(灌浆期‑成熟期)阶段，其中尤其是水稻栽培过程中生育后期

(灌浆期‑成熟期)排水导致CdS的氧化释放对当季稻米Cd起主要贡献，因此如何避免生育后

期排水导致Cd释放对于保证受镉污染稻田的安全利用显得极为重要。

[0005] 目前关于治理镉污染水稻的方法主要有：提高土壤pH，降低土壤Cd的有效性(重金

属钝化/稳定化材料，持续淹水)，降低镉向水稻吸收能力和籽粒迁移能力(采用低积累水稻

品种，叶面阻控，提前收割)等方式，以上方式普遍存在精准性差(关键生育期)，操作繁琐，

成本高，种植户接受程度低，不同地区/土壤类型间效果差异大，且大部分措施都有水稻减

产风险。因此研发一种既能增加水稻产量和降低镉含量技术方法，是实现水稻安全生产和

技术转化和推广现实需要，也是实现中轻度镉污染农田安全利用，对于保障水稻的数量和

质量安全具有重要意义。

发明内容

[0006] 有鉴于此，本发明的目的在于提供一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法，克服

现有技术不能同时实现增产和降镉的缺陷，实现降镉的同时提高水稻产量，该方法可以有

效解决水稻降镉和增产难以同时实现的技术难题。

[0007] 本发明提供了一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法，包括以下步骤：

[0008] 将有机肥和复合肥施入镉污染农田中，整地，覆膜打孔，移栽水稻苗，水分管理。

[0009] 优选的，所述有机肥的施入量为100～500kg/亩。

[0010] 优选的，所述复合肥的施入量为100～200kg/亩。

[0011] 优选的，所述镉污染农田中镉的浓度为0.3～1.5mg/kg。

[0012] 优选的，所述整地包括旋耕、开沟起厢和平整厢面。
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[0013] 优选的，所述旋耕的深度为20～25cm。

[0014] 优选的，所述开沟起厢的方法为将沟的方向与风向保持一致；厢面的宽度为1.5～

3m，沟的宽为20～40cm，沟的深度为15～20cm。

[0015] 优选的，所述覆膜打孔的膜孔直径为5～10cm，所述膜为8丝以上的黑色聚乙烯膜

或者HDPE膜。

[0016] 优选的，所述水稻苗的行距为20～30cm，株距为10～20cm，穴数为20万～25万/亩。

[0017] 优选的，所述水分管理包括在分蘖期‑灌浆期为浅淹水，在成熟期前10天排水。

[0018] 本发明提供了一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法，包括以下步骤：将有机肥

和复合肥施入镉污染农田中，整地，覆膜打孔，移栽水稻苗，水分管理。采用有机肥+覆膜的

栽培方法，使耕作层土壤保持较低的氧化还原电位，Eh维持在(‑80mv～‑220mv)，且增加硫

酸盐还原菌相对丰度，减少因光照产生的稻田自由基的氧化过程，避免季节性干旱导致稻

田因排水落干造成CdS的氧化释放，因此可降低水稻灌浆‑成熟阶段耕层土壤Cd的有效性，

减少水稻对镉的吸收；与此同时，覆膜可减少土气交换过程，避免挥发性养分损失，特别是

氨挥发和温室气体排放，也避免反复干湿交替产生的养分离子(钾，铵离子)晶格固定，且耕

层土壤氧化还原降低和有机肥的施入也显著增加耕层土壤中养分有效性，增强根系的吸收

能力，尤其是增加水稻的有效分蘖数(有效穗)，从而实现产量提高；该方法可以有效解决水

稻降镉和增产难以同时实现的技术难题。本发明实施例证明将覆膜+施用有机肥的处理方

式较常规管理方式不仅能显著的降低镉浓度，而且还能增加水稻产量，降镉率在36％～

78％，增产率8.5％～30％，所有稻米实现安全生产。同时本发明提供的方法还提高了硫酸

盐还原菌的相对丰度，增加了耕层土壤中速效养分

附图说明

[0019] 图1为灌浆期耕层土壤中Cd有效性；

[0020] 图2为灌浆期耕层土壤中细菌多样性结果。

具体实施方式

[0021] 本发明提供了一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法，包括以下步骤：

[0022] 将有机肥和复合肥施入镉污染农田中，整地，覆膜打孔，移栽水稻苗，水分管理。

[0023] 在本发明中，所述栽培方法适用轻/中镉污染农田。所述轻/中镉污染农田镉的浓

度优选为0.3～1.5mg/kg。

[0024] 在本发明中，所述有机肥的施入量优选为100～500kg/亩，更优选为150～450kg/

亩，进一步优选的200～400kg/亩，最优选为300kg/亩。所述有机肥优选包括以下一种或几

种：农作物秸秆、绿肥和厩肥。所述农作物秸秆优选为水稻秸秆。所述农作物秸秆粉碎后平

铺在农田上。所述复合肥的施入量优选为100～200kg/亩，更优选为150kg/亩。所述复合肥

中氮磷钾的质量比优选为15:8:8。有机肥和复合肥的施入，一方面增加耕层土壤养分，保障

水稻生育期有充足的养分供应，进而提高水稻产量；另一方面，增加土壤总还原性物质，结

合薄膜覆盖可明显的降低土壤氧化还原电位，从而促进自由离子态向沉淀态转变，降低Cd

的活性。

[0025] 在本发明中，所述整地优选包括旋耕、开沟起厢和平整厢面。所述旋耕的深度优选

说　明　书 2/5 页

4

CN 114793798 A

4



为20～25cm，更优选为22～23cm。旋耕有利于使肥料充分与土壤混匀，更好的发挥有机肥作

用。所述开沟起厢的方法优选为将沟的方向与风向保持一致，是水稻通风透光，减少病虫害

发生，有利于水稻增产；厢面的宽度优选为1.5～3m，更优选为1.8～2.5m。沟的宽优选为20

～40cm，更优选为25～35cm，最优选为30cm。沟的深度优选为15～20cm，更优选为18cm。

[0026] 在本发明中，所述覆膜打孔的膜孔直径优选为5～10cm，更优选为8cm。所述膜为8

丝以上的黑色聚乙烯膜或者HDPE膜。孔的间距优选和水稻种植的行株距保持一致。覆膜可

避免因光照导致土壤表层产生自由基氧化土壤中的CdS，进而降低耕层土壤中镉的活性，同

时覆膜可以减少杂草产生，增加耕层温度，增强根系活力。

[0027] 在本发明中，所述水稻苗的行距优选为20～30cm，更优选为25cm。株距优选为10～

20cm，更优选为15cm。穴数优选为20万～25万/亩，更优选为22～23万/亩。保障种植密度，提

高水稻产量，

[0028] 在本发明中，所述水分管理优选包括在分蘖期‑灌浆期为浅淹水，在成熟期前10天

排水。所述浅淹水的高度为2～5cm，更优选为3～4cm。灌浆期排水优选在水稻收获前20d排

水。所述排水水分管理中后期排水主要是增加土壤中氧浓度，避免持续淹水导致的微量元

素有效性降低，有利于提高产量，有利于收割，也可以凸显覆膜作用的效果。

[0029] 在本发明中，所述栽培方法适用于我国南方酸性土壤，优选为黄棕壤性水稻土、第

四季红色粘土发育稻土、信江流域灰色冲积物发育的水稻土，更优选为黄棕壤性水稻土。

[0030] 下面结合实施例对本发明提供的一种适用于镉污染农田的水稻栽培方法进行详

细的说明，但是不能把它们理解为对本发明保护范围的限定。

[0031] 实施例1

[0032] 选择土壤pH为5.65±0.15，全镉1.2±0.05mg/kg的黄棕壤性水稻土(湖北黄冈)，

于2021年开展一季中稻小区试验，水稻品种选择丰两优香I号(常规稻)和Y两优900(超级

稻)，分别设置常规管理(不覆膜种植+无秸秆施用)，薄膜+秸秆覆盖种植，其中秸秆用量为

150kg/亩(干重)水稻秸秆，薄膜采用8丝黑色HDPE膜，水分管理采用前期淹水，水稻成熟收

获前20天排水，试验结果如表1。

[0033] 表1湖北蕲春黄棕壤试验点结果

[0034]

[0035] 注：不同小写字母表示组间存在显著性差异性，p＜0.05。

[0036] 由表1可知，秸秆+薄膜覆盖处理可以显著的降低镉浓度和增加水稻产量，降镉率

在75％～78％，增产率8.5％～9.9％，所有稻米实现安全生产。

[0037] 实施例2

[0038] 选择土壤pH为5.82，总镉0.85mg/kg的第四季红色粘土发育的水稻土(江西九江)，

于2021年开展一季晚稻小区试验，水稻品种选择天优华占，分别设置常规管理(Control)，
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薄膜+秸秆覆盖(Film+Straw)，单独覆膜(Film)，单独秸秆(Straw)，其中秸秆用量为200kg/

亩的油菜秸秆，薄膜采用6丝黑色HDPE薄膜，覆盖，水分管理参照当地常规管理，于水稻灌浆

期采用高分辨率DGT装置来表征耕层土壤中Cd的生物有效性：采用高分辨率DGT(Chelex‑

100，智感环境http://www.easysensor.net/)，使用前在室内氮吹脱氧处理，然后分别安置

于每个试验小区耕层土壤(0‑10cm)，平衡24小时后，取出DGT装置用陶瓷刀片将DGT吸附膜

切割至1cm/段，采用1mol/LHNO3进行洗脱，用ICP‑Ms测定洗脱液中的Cd浓度，结果见图1。

[0039] 水稻灌浆期采集耕层土壤(0～15cm)鲜样，采用液氮冷冻后干冰保存运输，并送至

上海欧易生物进行土壤DNA的提取，并采用16S扩增子测序(结果见图2)；采用常规方法分析

土壤中速效N，P，K养分，于水稻成熟期采集样品，测定产量和糙米中Cd的含量，试验结果如

表2。

[0040] 表2江西九江红壤试验点结果

[0041]

[0042] 注：不同小写字母表示组间存在显著性差异性，p＜0.05。

[0043] 由图1～图2和表2可知，覆膜+秸秆处理显著降低耕层土壤中CdDGT浓度，提高了硫

酸盐还原菌的相对丰度，增加了耕层土壤中速效养分，显著提高了水稻产量且降低糙米镉

含量，降镉率57％，增产率30％稻米实现安全生产。

[0044] 实施例3

[0045] 选择pH值6.05，总镉在1.08mg/kg的信江流域灰色冲积物发育的水稻土(江西鹰

潭)，开展一季晚稻田间验证试验，水稻品种为五优华占，分别设置常规管理，覆膜+秸秆，单

独覆膜，单独秸秆，其中秸秆用量为200kg/亩的油菜秸秆，薄膜采用8丝黑色HDPE薄膜，覆

盖，水分管理参照当地常规管理，试验结果如表3：

[0046] 表3江西鹰潭河流冲积土试验点结果

[0047] 处理方式 产量(kg/亩) 糙米Cd(mg/kg)

常规管理(对照) 614±34b 0.25±0.03b

单独覆膜 582±29a 0.12±0.02a

秸秆还田 602±39b 0.27±0.06b

秸秆+覆膜 746±10c 0.16±0.03a

[0048] 注：不同小写字母表示组间存在显著性差异性，p＜0.05。

[0049] 由表3可知，秸秆+薄膜覆盖处理，显著提高了水稻产量且降低，降镉率在36％，增

产率21.4％，所有稻米实现安全生产。

[0050] 本发明提供的栽培方法可同时实现有效稻米增产降镉，且不受区域(土壤类型)/

水稻品种的影响，尤其对于因水稻季节性干旱或保墒蓄水能力差的(地势较高)田块，可以
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有效避免因稻田的排水落干造成Cd的释放，有效提高耕层土壤养分，增加了根系密度，提高

稻米的有效穗数和穗粒数，进而增加作物产量。

[0051] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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