
摘 要：选择长株潭地区典型化工点源污染、污水灌溉面源污染和大气沉降面源污染的镉（Cd）污染稻田，研究碱性缓释肥对稻田
土壤有效 Cd、水稻 Cd含量的影响。结果表明：与常规施肥相比，北山、梅林桥、大同桥三个试验点施用碱性缓释肥的水稻产量增加
290.8（+3.9%）~605.0（+7.3%）kg·hm-2，平均增产 467.8 kg·hm-2（+5.7%，P<0.05）；三个试验点施用石灰和碱性缓释肥均能提高土壤
pH，降低土壤有效 Cd含量，其效果为碱性缓释肥小于石灰；三个试验点施用石灰和碱性缓释肥均能显著降低水稻稻米和茎叶 Cd
含量，在北山、大同桥酸性土壤中碱性缓释肥降低稻米 Cd含量的效果优于石灰，两地的稻米 Cd含量分别较施用石灰下降 0.023
mg·kg-1（-13.5%）和 0.080 mg·kg-1（-26.7%），梅林桥偏中性的土壤上则为石灰降低稻米 Cd含量的效果优于碱性缓释肥。
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Abstract：A field experiment was conducted to study the influences of alkaline slow-release fertilizer（AF）on soil available cadmium（Cd）
and rice Cd content in typical Cd-contaminated paddy fields caused by chemical point source pollution（Beishan site）, sewage irrigation
non-point source pollution（Meilinqiao site）and atmospheric deposition non-point source pollution（Datongqian site）in Chang-Zhu-Tan
area. Three treatments were set up at each site, which were conventional fertilization（CK）, additional lime application at 1500 kg·hm-2

（CKCa）and application of alkaline slow-release fertilizer（AF）. The results showed that：The application of AF significantly increased
rice yields by 290.8（+3.9%）~605.0（+7.3%）kg·hm-2 in the three experimental sites（Beishan, Meilinqiao, and Datongqiao）with an aver原
age increase of 467.8 kg·hm-2（+5.7%，P<0.05）compared with CK treatment; Applications of both lime and AF increased soil pH and re原
duced soil available Cd contents as compared to the CK treatment, with the effects of lime superior to AF at the three sites; Applications of
both lime and AF decreased Cd contents in rice grain and stem at the three sites; AF was superior to lime on decreasing rice grain Cd con原
tent at the acidic soil sites（Beishan and Datongqiao）with the rice grain Cd content further decreased by 0.023 mg·kg-1（-13.5%）and
0.080 mg·kg-1（-26.7%）in the AF treatment as compared to CKCa treatment at the Beishan and Datongqiao sites respectively, while lime
was superior to AF on decreasing rice grain Cd content at the nearly neutral site（Meilinqiao）.
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镉（Cd）是自然界中广泛存在的一种植物非必需

元素，在美国毒物管理委员会（ATSDR）黑名单上名列
第六，其在环境中化学活性强、移动性大、毒性持久，

易通过食物链的富集作用危及人类健康。受自然因素

和人类活动的影响，环境中 Cd的释放量日益增加，
每年进入生物圈的 Cd约 3伊104 t[1]。我国土壤重金属
污染是在工业化发展过程中长期累积形成的，Cd污
染农田不仅污染面积大、程度重，且呈逐年加重趋

势[2-3]。农田 Cd污染一般会受到成土母质和人为因素
等多种污染源的共同影响[4-6]。目前治理土壤 Cd污染
的方法主要有物理法、化学法、生物法等，其中原位钝

化修复技术因成本较低、操作简单、见效快而适合大

面积中轻度重金属污染土壤治理，受到环境工作者的

广泛关注[7-8]。粘土矿物、生物炭、有机物料、土壤调理
剂等是原位钝化修复技术常用的钝化剂[9-11]，在实际
的应用过程中都有一定的降 Cd效果，但在不同 Cd
污染特征的土壤上存在较大差异。

施肥是农业生产中最普遍也是最重要的增产增

收措施，施肥也可以改良土壤，提高土壤 pH值，因此
通过施肥在保证水稻产量的同时降低稻米 Cd 含量
将是今后发展的一个重要趋势。当前对降 Cd肥料的
研究大多集中在常规的单质肥料[12-14]、碱性材料[15]，且
其施用技术多为钝化剂与肥料分开施用，既要施肥，

又要施钝化剂，费工费时，增加了农业生产成本，影响

了该技术的推广应用。研发一种既能正常供应氮磷钾

等养分，又能同时改良土壤，降低稻米 Cd 含量的新
型肥料，即碱性肥料，将是新型肥料发展的一个重要

方向。通过碱性肥料的施用，在降低当季稻米 Cd含
量的同时缓慢改良土壤，使土壤逐渐从酸性变成中

性，从而解决土壤和水稻 Cd污染问题。基于此，宇丰
公司研发了“碱性缓释复合肥”，以期在正常供应氮磷

钾养分的同时有效提高土壤 pH值，从而降低土壤有
效 Cd含量，减小稻米 Cd污染风险。为了检验碱性复
合肥的降 Cd效果，本文以石灰和常规施肥为对照，在
长株潭比较典型的化工点源污染、污水灌溉污染、大

气沉降污染的 Cd污染稻田，研究碱性缓释肥对稻田
土壤 Cd的有效性及水稻 Cd含量的影响，为碱性缓释
肥修复 Cd污染稻田提供科学依据。
1 材料与方法

1.1 试验地和供试材料
选择三种典型 Cd污染特征稻田进行试验研究。
（1）北山：化工企业点源污染试验点。位于长沙县

北山镇（28毅26忆22.7义N，113毅03忆28.4义E），为花岗岩发育
的麻砂泥水稻土，双季稻种植，土壤 pH 5.2，土壤全Cd
含量 0.43 mg·kg-1，有效态 Cd含量 0.22 mg·kg-1。污染
原因为 20世纪 80年代至 90年代上游化工厂排污通
过灌溉引起下游农田 Cd污染。种植的水稻品种为湘
晚籼 12号。
（2）梅林桥：大气沉降面源污染试验点。位于湘潭

县梅林桥镇（27毅46忆9.80义N，112毅56忆52.93义E），为第四
纪红壤发育水稻土，双季稻种植，土壤 pH 6.4，土壤全
Cd含量 0.84 mg·kg-1，有效态 Cd含量 0.29 mg·kg-1。
主要污染原因是湘潭及株洲工业废气经大气沉降所

致。种植的水稻品种为湘晚籼 13号。
（3）大同桥：污水灌溉面源污染试验点。位于攸县

大同桥镇（27毅08忆25.21义N，113毅22忆15.92义E），为河流冲
积物发育的酸性潮泥田，双季稻种植，土壤 pH 5.0，土
壤全 Cd含量 0.42 mg·kg-1，有效态 Cd含量 0.15 mg·
kg-1。主要污染原因是攸县工矿企业污水流入农田或
通过河流湖泊并经灌溉引起稻田土壤 Cd污染。种植
的水稻品种为湘晚籼 12号。

供试的常规肥料为当地常规用肥；供试石灰由湖

南宇丰农科生态工程股份有限公司提供，CaO逸65%；
供试碱性缓释复合肥为由湖南宇丰农科生态工程股

份有限公司提供的“宇丰”碱性缓释肥料，N-P2O5-K2O
为 10-4-11，其中缓释有效氮的质量分数（冷水不溶
性氮占总氮百分率）逸20%，CaO逸8%，SiO2逸15%，
ZnO为 3%~5%，pH为 8~10。
1.2 试验方法

在北山、梅林桥、大同桥镇同时进行田间小区试

验，每个试验点均设 3个处理。处理 1：CK，常规施肥，
按照当地农民习惯施肥，其中基施 N-P2O5-K2O越10-
4-11复合肥 750 kg·hm-2，移栽后 7~10 d追施尿素
150 kg·hm-2；处理 2：CKCa，常规施肥，增施石灰 1500
kg·hm-2；处理 3：AF，基施“宇丰”碱性缓释复混肥 750
kg·hm-2，移栽后 7~10 d追施尿素 150 kg·hm-2。所有
处理养分保持一致（N、P2O5、K2O用量分别为 144、30、
82.5 kg·hm-2）。

所有处理均设置 3次重复，随机区组排列，外设
保护行。各小区面积 20 m2，小区间用铺塑料薄膜的土
埂隔开，各小区单排单灌。基肥和石灰于插秧前 1周
均匀撒入土壤并充分混匀。7月 25日移栽，10月 27
日收获，水分管理同当地一致，即前期淹水，分蘖盛期

后晒田控苗，孕穗期淹水灌溉，成熟期落干黄熟。按当

地习惯进行病虫害管理。于水稻成熟期按五点采样方
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法采取土壤和植株样品进行相关指标分析。

1.3 分析方法
土壤有效态 Cd含量：采用《土壤质量有效态铅和

镉的测定原子吸收法》（GB/T 23739—2009）进行测
定。称 10 g过 20目筛土样，加入 DTPA-TEA-CaCl2浸
提液（土颐水=1颐5）50 mL，振荡 2 h后过滤，稀释 20倍后
用 ICP-MS（ICAP Q，thermo fisher scientific）测定溶液
Cd含量。土壤 Cd全量：称过 100目筛土样 0.300 0 g于
消煮管中，采用 HNO3-H2O2-HF微波消煮，定容后过
滤，用 ICP-MS测定溶液 Cd浓度。水稻糙米及植株 Cd
含量：称样 0.300 0 g 于消煮管中，分别加入 HNO3 5
mL、H2O2 1 mL，微波消解，定容后过滤，用 ICP-MS测定
Cd含量。以上所有样品均做平行样。

数据采用 SPSS 17.0及 Microsoft Excel 2003进行
统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理对水稻产量的影响
由图 1可知，北山、梅林桥、大同桥三个试验点的

产量均以碱性缓释肥处理最高，产量分别为 7 753.6、
9 346.8、8 921.7 kg·hm-2，较对照增产 3.9%、5.7%（P<
0.05）、7.3%（P<0.05），分别较石灰处理增产 383.8 kg·
hm -2（+5.2%）、619.0 kg·hm -2（+7.1%，P<0.05）、665.7
kg·hm-2（+8.1%，P<0.05）；三点平均较对照处理增产
467.8 kg·hm -2（+5.7%，P<0.05），较石灰处理增产
556.1 kg·hm-2（+6.9%，P<0.05）。与对照处理相比，石
灰处理产量有所下降，但差异不明显。本试验中碱性

缓释肥的氮素主要以脲甲醛为主，脲甲醛是尿素与甲

醛经过化学反应而合成的一种缓释肥，其氮素难溶于

水，只有在土壤生物或化学作用下，才能缓慢分解为

无机氮而被植物吸收利用，其肥效的长短取决于脲甲

醛分子链的长短，分子链越长肥效期也就越长。其中

未反应的尿素，在微生物分解下短期内即可转化为能

被作物直接吸收的无机氮，是脲甲醛缓释肥中的速效

成分（养分释放周期 10~30 d）；其中的羟甲基脲，在微
生物的作用下需要较长时间才能分解，转化为可被作

物直接吸收的无机态氮，是脲甲醛缓释肥中的中效成

分（养分释放周期 30~60 d）；其中的甲基脲和聚甲基
脲，必须经过微生物的长期多次分解才能转化为可被

作物吸收的无机态氮，是脲甲醛缓释肥中的长效成分

（养分释放周期 60~120 d）。同时，其中的亚甲基脲具
有吸附作用，可促使肥料与土壤微粒结合形成胶状螯

合物，从而减少养分流失，能够被作物充分吸收，实现

肥料利用率的提高[16]。可见，试验中碱性缓释肥延长
了氮肥的供应时间，符合水稻生长对养分的需求，故

有利于水稻产量的提高。

2.2 不同处理对水稻吸收积累 Cd含量的影响
北山、梅林桥、大同桥三个试验点的稻米、茎叶

Cd含量见表 1。结果表明，施用石灰或碱性缓释肥
均能降低稻米、茎叶 Cd 含量。与对照相比，三个试
验点施用石灰的稻米 Cd含量分别下降 0.101 mg·kg-1

（-37.0%，P<0.05）、0.140 mg·kg-1（-65.7%，P<0.05）、
0.045 mg·kg-1（-13.1%），茎叶 Cd含量分别下降 0.444
mg·kg -1（-32.1%）、0.518 mg·kg -1（-59.3%，P<0.05）、
0.517 mg·kg-1（-24.2%）；三个试验点施用碱性缓释肥
的稻米 Cd含量分别下降 0.124 mg·kg-1（-45.5%，P<
0.05）、0.074 mg·kg-1（-34.8%，P<0.05）、0.126 mg·kg-1

（-36.3%，P<0.05），茎叶 Cd含量分别下降 0.142 mg·
kg-1（-10.3%）、0.245 mg·kg-1（-28.0%，P<0.05）、0.625
mg·kg-1（-29.3%）。

在北山、大同桥以碱性缓释肥处理降 Cd效果较
好，同石灰相比，两地的稻米Cd 含量分别下降 0.023
mg·kg-1（-13.5%）、0.080 mg·kg-1（-26.7%），大同桥的
茎叶 Cd 含量下降 0.108 mg·kg-1（-6.7%），北山茎叶
Cd含量有所提高，但处理间差异不明显；而在梅林桥
碱性缓释肥的降 Cd效果不如石灰，其稻米、茎叶 Cd
含量较石灰提高 0.066 mg·kg-1（90.1%）、0.273 mg·kg-1

（76.8%，P<0.05）。可见，不同试验点的降 Cd差异可能
与当地的土壤质地、pH条件有关。
2.3 不同处理对土壤 pH及土壤有效态 Cd含量的影响

测定水稻成熟期土壤 pH和土壤有效态 Cd含量
图 1 不同处理水稻产量

Figure 1 The rice gain yields of different treatments at the three
experiment sites

图中小写字母表示 0.05的显著水平
Different lowercase letters indicate significant differences among the

treatments at 0.05 level
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表 1 三个试验点不同处理的水稻稻米与茎叶Cd含量（mg·kg-1）
Table 1 The Cd contents of rice grains and stems of different treatments at the three sites（mg·kg-1）

注：同列数据后的不同小写字母表示各处理间差异显著（P<0.05）。
Note：Different lowercase letters within a column indicate significant differences（P<0.05）between treatments.

表 3 三个试验点水稻稻米、茎叶 Cd含量与土壤 pH及土壤有效态 Cd含量的相关性（n=9）
Table 3 Correlations between soil available Cd, pH, and Cd contents of rice and stem at the three sites

表 2 三个试验点不同处理的土壤 pH、有效态 Cd含量
Table 2 The soil pH, available Cd contents from different treatments at the three sites

注：同列数据后的不同小写字母表示各处理间差异显著（P<0.05）。
Note：Different lowercase letters within a column indicate significant differences（P<0.05）between treatments.

注：“*”表示 0.05的显著水平，“**”表示 0.01的显著水平。
Note：* Correlation is significant at the 0.05 level（2-tailed）;** Correlation is significant at the 0.01 level（2-tailed）.

表明（表 2），北山、梅林桥、大同桥施用石灰皆能增加
土壤 pH，其中，梅林桥、大同桥土壤 pH显著提高，与
对照相比，三个试验点施用石灰后成熟期土壤 pH分
别提高 0.35、0.45（P<0.05）、0.44（P<0.05）个单位；碱
性缓释肥也能增加成熟期土壤 pH，三个试验点分别
较对照提高 0.20、0.16、0.11个单位，但差异不显著。碱
性缓释肥提升土壤 pH值的效果不如石灰。

北山、梅林桥、大同桥三试验点施用石灰都能降

低土壤有效 Cd的含量，其中大同桥下降 0.022 mg·
kg-1，降幅达 11.7%，达显著水平；北山、梅林桥降幅虽
没有显著水平，但其降幅也分别达 6.9%、6.5%。碱性
缓释肥在酸性土壤上（北山、大同桥）能够降低土壤

Cd的有效性，与对照相比，两地降幅分别为 8.3%、
6.9%，但在偏中性土壤上（梅林桥）无效，甚至还略有
增加。总体来说，碱性缓释肥在降低土壤 Cd的有效
性上不如石灰。从土壤 Cd有效性降低幅度看，大同

桥施用石灰、碱性缓释肥的效果较好，北山点次之，梅

林桥点最差。这可能与土壤质地、土壤酸碱度、土壤有

机质有关。

2.4 水稻 Cd含量与土壤有效态 Cd含量、土壤 pH的
相关性分析

北山、梅林桥、大同桥的水稻稻米、茎叶以及土壤

有效态 Cd含量、土壤 pH之间的相关性表明（表 3），
水稻稻米 Cd含量与水稻茎叶 Cd含量皆呈正相关关
系，其中梅林桥、大同桥分别达极显著、显著水平，表

明水稻茎叶中吸收积累的 Cd越多，转运至稻米中的
Cd也越多，但在北山镇两者相关性不显著，说明在北
山镇水稻稻米 Cd含量还受其他因素的影响。三试验
点的稻米及茎叶 Cd含量与土壤有效态 Cd含量呈正
相关，但都未达显著水平，表明水稻吸收积累 Cd不仅
受土壤有效态 Cd含量的影响，还受许多其他因素的
制约。三试验点的土壤有效态 Cd含量与土壤 pH呈

项目
北山 梅林桥 大同桥

茎叶 Cd 土壤有效 Cd 土壤 pH 茎叶 Cd 土壤有效 Cd 土壤 pH 茎叶 Cd 土壤有效 Cd 土壤 pH
稻米 Cd 0.59 0.44 -0.29 0.93** 0.33 -0.84** 0.66* 0.27 0.09
茎叶 Cd 0.06 -0.32 0.27 -0.94** 0.60 -0.51
土壤有效 Cd -0.31 -0.40 -0.78**

处理
北山 梅林桥 大同桥

pH 土壤有效 Cd/mg·kg-1 pH 土壤有效 Cd/mg·kg-1 pH 土壤有效 Cd/mg·kg-1

CK 5.19依0.08a 0.230依0.005a 6.43依0.07b 0.303依0.009ab 4.97依0.09b 0.186依0.004a
CKCa 5.54依0.20a 0.214依0.012a 6.88依0.15a 0.283依0.013b 5.41依0.10a 0.164依0.005c

AF 5.39依0.08a 0.211依0.009a 6.59依0.10b 0.327依0.026a 5.08依0.08b 0.173依0.002b

处理
北山 梅林桥 大同桥

米 Cd 茎叶 Cd 米 Cd 茎叶 Cd 米 Cd 茎叶 Cd
CK 0.273依0.027a 1.380依0.133a 0.212依0.032a 0.874依0.056a 0.346依0.078a 2.136依0.222a

CKCa 0.172依0.057b 0.936依0.429a 0.073依0.006b 0.356依0.024c 0.301依0.067ab 1.618依0.264a
AF 0.149依0.036b 1.238依0.414a 0.138依0.028b 0.629依0.102b 0.221依0.023b 1.510依0.196a
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负相关，但只有大同桥达极显著水平，其余两点相关

性不显著，说明大同桥可以通过提高土壤 pH值来降
低土壤有效 Cd含量，而其余两地通过提高土壤 pH
值对土壤有效态 Cd含量的影响相对要小。土壤 pH
与水稻茎叶 Cd含量在三个试验点均呈负相关，但只
有梅林桥点达极显著水平，其余两点相关不显著；同

时，土壤 pH与水稻稻米 Cd含量在北山、梅林桥也呈
负相关，但也只有梅林桥点达极显著水平，北山点相

关不显著。可见梅林桥可以通过提高土壤 pH值来降
低稻米及茎叶中的 Cd含量，而北山、大同桥仅仅依靠
提高土壤 pH值来降低水稻 Cd含量是不够的。
3 讨论

研究表明，土壤 pH是影响土壤 Cd活性的主要
因素，控制着土壤中 Cd的吸附-解吸、沉淀-溶解平
衡等过程，pH值升高会促进土壤胶体对 Cd的吸附，
有利于生成碳酸盐、氢氧化物沉淀，降低土壤 Cd 的
迁移性和生物有效性[17-20]。石灰是强碱性物质，能显著
改良土壤酸性，提高土壤 pH值，因此施石灰是目前
改良土壤酸性[21]和修复 Cd 污染土壤 [22]的主要措施。
本试验中，北山、梅林桥、大同桥三个中轻度 Cd污染
稻田施用石灰均显著提高了土壤 pH，降低了土壤有
效态 Cd含量，降低了水稻稻米及茎叶 Cd含量，且对
水稻产量皆无明显影响。然而，石灰施用后易产生

CaCO3、CaSO4而导致土壤板结，如果常年大量施用无
疑会降低土壤肥力和土地生产力，因而施用石灰只能

作为一种应急性的修复措施，不能长期施用。本试验

的“碱性缓释肥”作为一种新型的肥料产品，其水溶液

的 pH值为 8~10，也能够调节土壤酸度，提高土壤 pH
值，但因其碱性没有石灰强，施用量也只有石灰的一

半，所以本试验中“碱性缓释肥”在提高土壤 pH值、降
低土壤有效 Cd含量方面上不如石灰。

然而，水稻积累 Cd除受土壤本身的有效 Cd含
量、土壤 pH值影响外，外源物的添加也能降低水稻
对 Cd的吸收[23-25]。宇丰公司生产的“碱性缓释肥”除
能够满足作物对养分的需求外，还含有 CaO、SiO2、
ZnO等成分，能有效降低水稻对 Cd的吸收，减少 Cd
在稻米中累积。研究表明，施硅能显著抑制 Cd向地
上部的运输，使质外体运输途径的运输量减少，同时

降低了质外体内不同形态 Cd的含量，特别是结合态
的 Cd显著减少[26]；赵颖等[27]、史新慧等[28]、余跑兰等[29]

的研究认为，硅可以降低水稻体内 Cd的迁移能力，
使大部分 Cd滞留在根部和茎叶中，阻止 Cd向上迁

移，即降低水稻可食部分的 Cd含量。同时，还有研究
表明[15，30]，添加锌肥能降低水稻对隔的吸收，其降 Cd
机理主要表现为 Zn、Cd在土壤、植株中的拮抗作用；
在微量元素中，锌对水稻 Cd的吸收抑制作用最为显
著，其次是铜[31]。张建辉等[32]在湖南省采集 108组稻米
和土壤样品，测定稻米 Cd、土壤总 Cd、土壤有效 Cd
和有效锌含量，统计结果显示，稻米 Cd 和土壤有效
锌含量呈开口向下的二次曲线关系，稻米 Cd含量受
到土壤有效 Cd含量的促进，而土壤有效态 Zn小于
12 mg·kg-1时，有效态 Cd与有效态 Zn对稻米中 Cd
的含量表现为协同作用，大于 12 mg·kg-1时，两者表
现为拮抗作用，可以抑制稻米 Cd的积累。

CaO是石灰的主要功能成分，其作用机理同石
灰。试验中北山、梅林桥、大同桥三个试验点施用“碱

性缓释肥”，虽然其在提高土壤 pH值、降低土壤有效
Cd含量上不如石灰，但在北山、大同桥的酸性土壤
上，施用“碱性缓释肥”，其稻米 Cd含量较石灰处理
明显下降。这与“碱性缓释肥”含有 CaO、SiO2、ZnO等
成分不无关系，一方面 Zn与 Cd的拮抗作用减少了
水稻对 Cd的吸收量，另一方面水稻对硅的吸收抑制
Cd向地上部的运输，降低水稻体内 Cd的迁移能力，
使大部分 Cd滞留在根部和茎叶中，阻止 Cd 向上迁
移，从而降低水稻稻米的 Cd含量。在梅林桥的偏中
性土壤上施用碱性缓释肥，水稻降 Cd 幅度不如石
灰，这可能存在以下原因：由于 Zn 与 Cd 性质相似，
在偏中性的土壤上，施入的外源锌容易生成碳酸盐、

氢氧化物沉淀而被土壤吸附固定，从而降低了其降

Cd的效果[19，33]；水稻对硅的吸收主要以单硅酸为主，而
有研究表明，在 pH=6时，溶液中可溶性硅以聚硅酸凝
胶状态存在[34]，因此在本试验梅林桥的土壤施硅难以
被水稻吸收利用，也导致其降 Cd效果下降，故“碱性
缓释肥”在偏中性的土壤上降低水稻 Cd含量的效果
不如石灰。

4 结论

（1）与常规施肥相比，增施石灰北山、梅林桥、大
同桥三个试验点水稻产量均有所下降，但都没有达显

著水平；施用碱性缓释肥，三个试验点水稻产量提高

290.8（+3.9%）~605.0（+7.3%）kg·hm-2，平均增产467.8
kg·hm-2（+5.7%，P<0.05），增产显著。
（2）施用石灰和碱性缓释肥都能提升土壤 pH、

降低土壤 Cd的有效性，但碱性缓释肥在提升土壤 pH
的能力及降低土壤有效 Cd含量上均不如石灰。
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（3）同常规处理相比，施用石灰和碱性缓释肥均

能降低稻米、茎叶 Cd含量。在酸性土壤上碱性缓释
肥的效果优于石灰；在偏中性的土壤上，石灰降低水

稻 Cd含量的效果要优于碱性缓释肥。可见，碱性缓
释肥在酸性土壤上的效果较好。
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