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一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施

剂及方法

(57)摘要

本发明涉及水稻种植技术领域，公开了一种

有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂及方法，

有效成分包括富里酸锌和吐温80。与现有叶面喷

施剂的成分复杂相比，本方案叶面喷施剂的有效

成分为富里酸锌和吐温80，其中吐温80有效促进

富里酸锌的分散，从而便于叶面喷施剂在使用时

能将有效成分均匀喷洒在水稻植株的叶面，从而

实现叶面喷施剂阻隔水稻对土壤中重金属如镉

的吸收，进而降低水稻籽粒镉含量。
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1.一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂，其特征在于：由富里酸锌、吐温80和水

组成；所述叶面喷施剂中锌的质量份数为0 .1‑0 .5％；所述叶面喷施剂中吐温80的浓度为

0.05‑0.5％。

2.根据权利要求1所述的一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂，其特征在于：所

述叶面喷施剂中锌的质量份数为0.2％。

3.根据权利要求2所述的一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂，其特征在于：所

述叶面喷施剂中吐温80的浓度为0.1％。

4.一种有效降低水稻籽粒镉含量的方法，其特征在于：具体包括如下步骤：

S1：将富里酸锌溶解于水中，获得溶液Ⅰ；

S2：向上述溶液Ⅰ中加入吐温80，搅拌混合均匀，即得叶面喷施剂，所述叶面喷施剂中锌

的质量份数为0.1‑0.5％；所述叶面喷施剂中吐温80的浓度为0.05‑0.5％；

S3：对水稻植株喷施上述叶面喷施剂。

5.根据权利要求4所述的一种有效降低水稻籽粒镉含量的方法，其特征在于：在S3中，

所述叶面喷施剂的喷施方式为在水稻苗期、分蘖期、抽穗期、灌浆期及成熟期均喷施1‑2次，

每次喷施量为喷施到叶面湿润而不滴水即可。

6.根据权利要求5所述的一种有效降低水稻籽粒镉含量的方法，其特征在于：在S3中，

所述叶面喷施剂的喷施条件为在无风雨气象条件下，午后16点进行喷施。

7.根据权利要求6所述的一种有效降低水稻籽粒镉含量的方法，其特征在于：土壤镉污

染地区的镉浓度小于等于35±2.8mg/kg。
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一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水稻种植技术领域，具体涉及一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷

施剂及方法。

背景技术

[0002] 镉是一种毒性较强的重金属，对人体会造成多种毒害作用(例如：导致肾功能衰

竭、近端肾小管重吸收功能障碍及癌症等)。水稻极易吸收镉，并富集在籽粒中。在我国很多

地区，食用大米是当地居民镉暴露的主要途径。因此，有效降低水稻籽粒中镉的含量对居民

健康风险具有重要意义。

[0003] 目前用于水稻降镉的技术，主要有土壤钝化、低累积品种筛选、农艺调控及叶面喷

施等。其中，叶面喷施由于其成本低、有效性高、操作方便、环境友好及无二次污染而受到广

泛关注。

[0004] 锌是作物生长必需的元素，研究发现锌与镉之间存在拮抗作用。现有技术

CN113149751A公布了一种降低水稻中砷镉的叶面阻控剂及其制备方法，按重量份计，包括

黄腐酸钾15～30份、七水硫酸锌10～30份、硼酸15～70份、硝酸钙75～300份、复合氨基酸10

～30份、纳米二氧化硅1～10份、柠檬酸1～3份、羧甲基纤维素10～30份、复合木质素发酵液

1000～2000份。该叶面阻控剂配制合理，各组分间协同作用，可有效延长了液滴干燥时间，

提高液滴在水稻叶面的留存率，通过硅、锌等营养调控来达到阻隔水稻籽粒中重金属砷As、

镉Cd的积累，实现了降低水稻中As、Cd含量的目的，效果显著。然而现有技术仍然存在如下

问题：

[0005] 1)现有叶面阻控剂中成分繁多，在制备叶面阻控剂时用料复杂，配备流程较长，成

本较高；

[0006] 2)现有叶面阻控剂对水稻籽粒中重金属砷和镉的阻隔效果有限，如现有技术在空

白对照组的水稻籽粒总As含量小于1.24mg/kg、总Cd含量小于0.24mg/kg的情况下，叶面阻

控剂对水稻籽粒中总As的阻隔效率仅44 .4～66 .9％，对籽粒总Cd的阻隔效率仅为47 .8～

69.6％。可见，现有叶面阻控剂对水稻籽粒中重金属砷和镉的阻隔效果非常有限，效果不明

显；

[0007] 3)现有叶面阻控剂在改善As、Cd复合污染农田(As、Cd的含量如下：总As为71.5mg/

kg、总Cd为1.88mg/kg、有效态As为1.66mg/kg、有效态Cd为1.14mg/kg)时对水稻中重金属改

善效果不明显，且其无法对污染更为严重的土壤进行改善，显著缩小叶面阻控剂的应用范

围。

[0008] 综上，研发一种用料简单、制备工艺简单、对镉的阻隔效果好的降低水稻籽粒镉含

量的叶面喷施剂，不仅能有效弥补现有叶面喷施剂的不足，还能对重污染区的农田进行改

善，显著提升重污染区的水稻安全性，对重污染区的水稻种植具有重要意义。
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发明内容

[0009] 本发明意在提供一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂及方法，以解决现有

叶面喷施剂对镉的阻隔效果有限的技术问题。

[0010] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶

面喷施剂，包括富里酸锌和吐温80；所述叶面喷施剂中锌的质量分数为0.1‑0.5％。

[0011] 本方案的原理及优点是：

[0012] 1、对镉的阻隔效果好：与现有叶面喷施剂对水稻籽粒中镉的阻隔效果有限(阻隔

效率仅为47.8～69.6％)相比，本方案制备的叶面喷施剂针对土壤镉污染较严重的地区(如

土壤中镉浓度为35±2.8mg/kg)，其对阻隔水稻吸收镉元素的效果显著。申请人通过长期的

研究发现，相比于该地区空白组中水稻籽粒镉含量平均值为0.77±0.068mg/kg，本方案叶

面喷施剂对水稻籽粒中镉的阻隔效率高于80％(实施例1中水稻籽粒镉含量平均值为0.14

±0.021mg/kg，其水稻籽粒中镉的阻隔效率为81％)，使其含量符合《GB2762‑2017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。

[0013] 2、成分简单：与现有叶面喷施剂的成分复杂相比，本方案叶面喷施剂的有效成分

为富里酸锌和吐温80，其中吐温80有效促进富里酸锌的分散，从而便于叶面喷施剂在使用

时能将有效成分均匀喷洒在水稻植株的叶面，从而实现叶面喷施剂阻隔水稻对土壤中重金

属如镉的吸收，进而降低水稻籽粒镉含量。

[0014] 3、适用范围广：相比于现有叶面喷施剂对水稻吸收镉元素的阻隔效果有限而使得

现有叶面喷施剂的适用面窄，本方案对重度镉污染土壤中水稻吸收镉元素的阻隔效果显

著，使得本方案制备所得叶面喷施剂能广泛适用于各种程度镉污染土壤，显著提升重金属

污染地区水稻产品的安全性。

[0015] 4、成本低：本方案叶面喷施剂中锌的质量分数为0.1‑0.5％，即可充分发挥对水稻

吸收和富集镉的阻隔作用，申请人实验发现，叶面喷施剂中较少的锌浓度则会削弱效果，然

而更高含量的锌并不会进一步降低水稻籽粒中镉含量，因此，本方案选用0.1‑0.5％锌的质

量分数配置叶面喷施剂，既能充分降低水稻籽粒中镉含量，还能有效节省富里酸锌的用量，

进而节约原料成本。

[0016] 优选的，所述叶面喷施剂中锌的质量分数为0.2％。采用上述方案，便于获得最佳

喷施效果的叶面喷施剂以使得水稻籽粒中镉含量最低。

[0017] 优选的，所述叶面喷施剂中吐温80的浓度为0.05‑0.5％。采用上述方案，不仅有效

促进富里酸锌在水中的分散，使得富里酸锌充分发挥作用。

[0018] 优选的，所述叶面喷施剂中吐温80的浓度为0.1％。采用上述方案，便于最大程度

地保持叶面喷施剂在水稻叶面上的停留时间，使得锌充分发挥对水稻吸收和富集镉的阻隔

作用，从而进一步降低水稻籽粒中镉含量。

[0019] 优选的，一种有效降低水稻籽粒镉含量的方法，具体包括如下步骤：

[0020] S1：将富里酸锌溶解于水中，获得溶液Ⅰ；

[0021] S2：向上述溶液Ⅰ中加入吐温80，搅拌混合均匀，即得叶面喷施剂；

[0022] S3：对水稻植株喷施上述叶面喷施剂。

[0023] 采用上述方案，即可快速制备得到叶面喷施剂，制备流程简单。相比于现有叶面喷

施剂的制备流程包括多种成分的预制备阶段而使得整体制备流程较长，本方案叶面喷施剂
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的有效成分为富里酸锌和吐温80，便于在水稻植株需要喷施时现配现用叶面喷施剂，从而

避免现有叶面喷施剂因成分过于复杂而需要提前配置，使得产品在使用前长时间放置而降

低叶面喷施剂效果的情况；本方案叶面喷施剂现配现用，使得叶面喷施剂中有效成分能充

分发挥效果，从而显著降低水稻籽粒镉含量。

[0024] 优选的，所述叶面喷施剂的喷施方式为在水稻苗期、分蘖期、抽穗期、灌浆期及成

熟期均喷施1‑2次，每次喷施量为喷施到叶面湿润而不滴水即可。采用上述方案，便于喷施

的叶面喷施剂既能使水稻叶面湿润而充分发挥作用，又能保证叶面喷施剂在水稻叶面上长

期保留而不滴落，降低叶面喷施剂的喷施成本。且通过在水稻的每个生长时期均对水稻吸

收镉元素进行阻隔，进而降低水稻籽粒中镉含量，使得在镉重污染区种植的水稻也能符合

《GB2762‑2017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。

[0025] 优选的，所述叶面喷施剂的喷施条件为在无风雨气象条件下，午后16点进行喷施。

采用上述方案，避免喷施的叶面喷施剂因气候原因而降低处理效果。

[0026] 优选的，所述土壤镉污染地区的镉浓度≤35±2.8(mg/kg)。采用上述方案，便于本

方案的叶面喷施剂喷施水稻后收获符合《GB2762‑2017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的水稻籽粒。

附图说明

[0027] 图1为本发明实施例1与对比例4中水稻各器官中的镉含量对比。

具体实施方式

[0028] 下面通过具体实施方式进一步详细说明，但本发明的实施方式不限于此。若未特

别指明，下述实施例所用的技术手段为本领域技术人员所熟知的常规手段；所用的实验方

法均为常规方法；所用的材料、试剂等，均可从商业途径得到。

[0029] 以具体实施例展示一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂及其应用。其中实

施例1展示富里酸锌和吐温80混合而成的叶面喷施剂在降低水稻籽粒镉含量中的应用，对

比例1～3展示选取本方案权利要求保护范围之外的含锌化合物与吐温80混合而成的叶面

喷施剂在降低水稻籽粒镉含量中的应用、对比例4展示清水对照(喷施清水和吐温80制备所

得叶面喷施剂)在降低水稻籽粒镉含量中的应用，实施例1、对比例1～4中叶面喷施剂的差

异如表1所示。以实施例1为例，说明本方案中叶面喷施剂及其在降低水稻籽粒镉含量中的

应用。

[0030] 实施例1

[0031] 本实施例基本如图1所示：一种有效降低水稻籽粒镉含量的叶面喷施剂，有效成分

包括富里酸锌和吐温80，富里酸锌的添加量为使得锌的质量分数为0.1‑0.5％，本实施例中

富里酸锌的添加量具体为使得锌的质量分数为0.2％；叶面喷施剂中吐温80的浓度为0.05‑

0.5％；本实施例吐温80的浓度具体为0.1％。

[0032] 表1实施例1、对比例1～4叶面喷施剂中含锌化合物的差异

[0033]
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[0034]

[0035] 本方案还提供一种有效降低水稻籽粒镉含量的方法，具体包括如下步骤：

[0036] S1：将富里酸锌溶解于水中，搅拌均匀获得溶液Ⅰ；

[0037] S2：向上述溶液Ⅰ中加入吐温80，搅拌混合均匀，即得叶面喷施剂。

[0038] 试验例1：实验室内叶面喷施剂对降低水稻籽粒中镉含量的影响

[0039] 将上述实施例1、对比例1‑4制备所得叶面喷施剂应用于土壤镉污染地区水稻种植

中，其叶面喷施剂的喷施方法如下：

[0040] 步骤一：准确称取10kg镉污染土壤装入聚乙烯塑料桶(30L)中，加入自来水，放置

在室外淹水20天；

[0041] 其中，上述镉污染土壤采自贵州黔东南州天柱县，土壤pH为4.97±0.09，属于酸性

土壤，土壤具体理化性质见表2。

[0042] 表2土壤理化性质

[0043] 检测指标 pH 总碳(％) 总氮(％) 碳氮比 镉浓度(mg/kg)

数值 4.97±0.09 3.5±0.063 0.33±0.004 10.5:1 35±2.8

[0044] 步骤二：水稻种植之前，每个种植桶中加入尿素0.6g和复合肥0.5g；在分蘖期，再

追加尿素0.8g和复合肥1.6g；

[0045] 步骤三：选择生长一致的秧苗移栽至种植桶中，每桶2株，整个水稻生长期，均维持

2cm淹水环境；其余水稻的育秧、水肥及病虫害管理等均按照当地农艺措施进行；每个实施

例、对比例的叶面喷施剂喷施3个种植桶的水稻植株。

[0046] 步骤四：在苗期、分蘖期、抽穗期、灌浆期及成熟期分别进行叶面喷施，每个生长期

喷施1次；每次喷施量为喷施到叶面湿润而不滴水即可；喷施时选择无风雨天，于午后16点

进行喷施。

[0047] 步骤五：水稻成熟期采集水稻籽粒，烘干后称其质量，将籽粒分离出糙米与稻壳并

将糙米粉碎过100目筛，装入自封袋中保存。糙米粉末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；实施例1、对比例1‑4制备所得叶面喷施剂重复3次水稻种

植，测量糙米中镉的浓度、水稻籽粒质量、株高等数据，以平均值和标准差展示；实施例1、对

比例4制备所得叶面喷施剂喷施水稻后水稻籽粒中镉含量如图1所示，其中A、B、C为对比例4

中水稻籽粒镉含量，G为对比例4中平均水稻籽粒镉含量；D、E、F为实施例1中水稻籽粒镉含

量，H为实施例1中水稻籽粒镉含量。实施例1、对比例1‑4中叶面喷施剂处理后的水稻效果差

异详见表3。

[0048] 表3实验室内实施例1、对比例1‑4叶面喷施剂处理的水稻效果差异
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[0049]

[0050] 实验数据表明，相比于对比例4中喷施清水所得水稻籽粒中镉含量为0.77mg/kg；

实施例1、对比例1‑3中分别使用不同含锌化合物和吐温80制备所得叶面喷施剂，在水稻的

苗期、分蘖期、抽穗期、灌浆期及成熟期分别进行1次叶面喷施，均能有效降低水稻籽粒中镉

含量；尤其是富里酸锌，当将其和吐温80混合制成叶面喷施剂时，其不仅能明显降低水稻籽

粒中镉含量(具体表现为实施例1中水稻籽粒镉含量仅为0.14mg/kg，其含量符合《GB2762‑

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)，其还

有助于提升水稻籽粒质量，达到水稻增产的目的。

[0051] 实施例1的叶面喷施富里酸锌(平均值，0.14±0.021mg/kg)显著降低了糙米镉含

量，与对比例4的空白组(平均值，0.77±0.068mg/kg)相比，实施例1的叶面喷施富里酸锌组

的糙米镉含量降低了81％，并能在高镉含量土壤(土壤中镉浓度为35±2.8mg/kg)中将所种

植水稻的籽粒镉含量降低至0.2mg/kg以下而符合食用标准，对比例1‑3食用其他含锌化合

物虽然能将水稻籽粒中镉含量，然而其效果较差，其喷施种植的水稻并不足以使水稻籽粒

镉含量降低至0.2mg/kg以下，其种植所得水稻仍然不符合使用标准，因此，富里酸锌在降低

镉重污染地区的水稻籽粒镉含量具有更为显著的效果，其更适合在高镉浓度污染中的土壤

中降低水稻籽粒中镉含量，申请人以实施例1制备所得叶面喷施剂进行了田间试验，得到了

预想效果。因此，本方案的叶面喷施剂使得在镉重污染地区依然能够种植出符合食用标准

的水稻，从而提升重污染土壤的利用率。

[0052] 以上所述的仅是本发明的实施例，方案中公知的具体技术方案和/或特性等常识

在此未作过多描述。应当指出，对于本领域的技术人员来说，在不脱离本发明技术方案的前

提下，还可以作出若干变形和改进，这些也应该视为本发明的保护范围，这些都不会影响本

发明实施的效果和专利的实用性。本申请要求的保护范围应当以其权利要求的内容为准，

说明书中的具体实施方式等记载可以用于解释权利要求的内容。
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