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Analysis of the effects of heavy metal pollution remediation technologies in wheat and maize fields based on
bibliometrics
WANG Juan, SU De-chun*

（College of Resources and Environment Sciences, China Agricultural University; Beijing Key Laboratory of Prevention, Control and
Restoration of Farmland Soil Pollution, Beijing 100193, China）
Abstract：The China National Knowledge Infrastructure（CNKI）, namely the China Academic Journals Full-text Database, and Web of
Science Core Collection Database were used for bibliometrics analysis and statistical classification of relevant literatures on wheat and
maize heavy metal-contaminated farmland remediation from 2000 to 2018. The aim was to clearly understand the domestic and foreign
research trends and characteristics in this field, and provide a basis for future in-depth research and wider application of different types
and effects of remediation technologies under field test conditions. The results showed that local and foreign research development in this
field was slow, and although the growth rate had increased since 2010, the degree of concern was significantly lower than that for rice fields.
From the perspective of heavy metal types, cadmium pollution was the most studied. The main publication journals in the field of heavy
metal pollution restoration of wheat and maize farmland included Journal of Hazardous Materials, Science of the Total Environment,
Chemosphere, Journal of Agro-Environmental Science, and Journal of Eco-Environment. Research on application of passivating agent /
improver had attracted the most attention. Evaluation of the restoration effect under field conditions indicated that the selection and
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摘 要：利用中国知网期刊全文数据库（CNKI）和 Web of Science核心合集英文数据库（WOS），通过对 2000—2018年小麦、玉米重

金属污染农田修复领域的相关文献进行计量分析并统计归类，了解国内外有关小麦、玉米重金属污染农田土壤修复治理领域的

研究趋势及特点，深入分析田间试验条件下不同修复治理技术对小麦、玉米籽粒的降镉效果，为进一步的深入研究与应用提供依

据。结果表明，国内外该领域研究起步发展较缓，在 2010年之后增速加大，但关注度明显低于稻田；从重金属种类来看，对重金属

镉污染的研究热度居首位；在小麦、玉米重金属污染农田修复领域占据重要影响地位的主要发文期刊包括：Journal of Hazardous

Materials、Science of the Total Environment、Chemosphere、《农业环境科学学报》以及《生态环境学报》；施用钝化剂/改良剂在该研究领

域的受关注度最高；从田间条件下修复效果来看，低积累镉品种的应用籽粒降镉效果最佳，降镉率达 57.73%，其次是无机+有机复

合类钝化材料。无机+有机复合修复材料和低积累品种应用是小麦、玉米重金属污染农田土壤修复利用的有效技术和研究发展

方向。
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近年来农田土壤重金属污染问题日益凸显，作物

生长在污染农田上所收获的农产品能否安全食用成

为了人们关注的焦点。据中国科学院最新研究结果

显示，中国粮食主产区耕地土壤重金属点位超标率达

到 21.49%[1]，较 2014年《全国土壤污染状况调查公报》

中19.4%的点位超标率，仅4年就增长了两个百分点，

重金属污染仍然形势严峻。农田土壤中重金属的过

量富集会导致土壤重金属污染的发生[2]，从而影响种

植的农作物的产量及品质安全[3]，然后再通过食物链

进入人体，会对人体健康造成严重危害[4]。土壤重金

属污染问题具有区域差异性、累积危害性、治理难度大

等特点[5]。而农田土壤污染与农产品安全关系密切，

与其他土壤污染不同，农田土壤修复的核心重点在于

使重金属污染农田土壤上生长出安全的农作物[6]，保

障人体健康。同时小麦、玉米是我国第二、三大粮食作

物，其重要地位仅次于水稻。但我国小麦、玉米主产区

土壤在不同程度上受到重金属污染威胁，有不少区域

甚至达到严重污染[7]。目前针对稻田重金属污染修复

研究较多，而有关小麦、玉米农田修复治理的研究较

少。因此，了解小麦、玉米农田土壤重金属污染修复与

治理领域的研究与进展，总结有效的修复治理技术对

于保障我国的粮食质量安全非常必要。

重金属污染农田土壤修复一般从降低土壤重金

属活性与减少土壤中重金属含量方面入手，如何在污

染农田土壤上生产出安全农产品是我国目前的研究

重点。重金属低吸收作物品种应用是保证农产品安

全性的有效措施之一[8-9]。各种钝化/改良剂可钝化土

壤中有效态重金属，减少吸收，但效果存在差异，且取

决于所用类型[10-11]。利用离子拮抗机理，施用叶面阻

控剂同样是当前污染修复的发展方向[12-13]。同时联

合各种技术能得到更好的效果[14]。

利用文献计量学理论和方法来对科学研究领域

的发展现状与趋势进行探究，已被国内外众多研究学

者广泛应用于文献情报分析，其以数理统计分析为基

础，主要研究文献外部特征，是了解学科领域的有力

工具[15]。本研究以中国知网的期刊全文数据库

（CNKI）和 Web of Science 核心合集数据库（WOS）为

文献检索来源，检索对象定为旱地作物小麦、玉米重

金属污染农田，研究重金属污染农田修复及治理技术

领域的相关文献，利用数据筛选软件进行统计分析，

研究比较国内外小麦、玉米重金属污染农田修复治理

领域的研究热点，包括污染类型和特征、治理技术类

型和效果，并针对田间条件下重金属镉污染农田土壤

修复治理技术的效果进行深层次分析，为我国小麦、

玉米重金属污染农田修复研究与应用提供借鉴。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究的中文文献数据来自于中国知网CNKI的
期刊全文数据库（不包括学位论文及会议报告）。采

用高级检索功能，将文献发表时间定为 2000—2018
年，将检索条件的关键主题词定为“土壤重金属”并

“小麦”或“玉米”，共得到相关文献1 357篇，再以此为

基础利用“修复”“钝化”“改良”“调理”“稳定固化”“降

低”等主题词继续检索，筛选并剔除重复或不相关的

文献，最后汇总出符合的中文文献共205篇。

本研究的英文文献数据来自于Web of Science核
心合集数据库（WOS），该数据检索平台在世界范围

上的自然科学领域拥有一定权威性[16]。以小麦、玉米

农田重金属修复相关文献为目标，采用高级检索功

能，以主题“TS=（（"corn field*" or wheat or maize or
corn or "agricultural soil*"）and（"heavy metal*" or cad⁃
mium or lead or plumbum or mercury or hydrargyrum or
quicksilver or chromium or chrome or arsenic or copper
or zinc or nickel）and（removal or decontaminal or stabi⁃
lizat* or phytoremediat* or phytostabilizat* or remediat*
or bioremediat* or co-remediat* or hyperaccumulate or
repair or restore* or control or localizat* or amendment
or Immobiliz* or fix* or accumulat*）not rice）”为检索

策略，文献发表时间范围为 2000—2018年，文献限定

为“Article”和“Review”两种类型，并利用 HistCite 软

件中“Cite Reference”功能将未收录的遗失文献进行

补充，逐条整理并筛选，排查重复出现或不相关的文

献，最后汇总出符合的英文文献共202篇。

application of low-cadmium accumulation varieties had the best cadmium reduction effect, with a reduction rate of 57.73%, followed by
organic- inorganic composite and inorganic composite repair technologies. Organic-inorganic composite remediation materials and low-
accumulation varieties were both effective technologies and research development directions for the remediation and utilization of wheat
and maize heavy metal-contaminated farmland.
Keywords：wheat; maize; farmland; heavy metal; bibliometrics; remediation technology; passivating agent; improver
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1.2 研究方法

利用Excel数据处理软件对检索出的中文文献进

行整理统计，对于英文文献，通过WOS数据库本身的

分析功能并结合HistCite引文分析软件，导入全记录

文本，再选取不同研究参数作为后续分析指标。其中

重要参数指标包括 TGCS（Total global citation score，
为在整个 WOS 数据库中的总被引用次数）和 TLCS
（Total local citation score，为在本地导入的文献分析

库的总被引用次数）。相比之下，TLCS更能反映文献

对某一领域的影响程度，TLCS值越高，关注度越高，

说明文献越重要[17]。本文从国内外年度发文量、文献

来源、关键词、国内外研究机构、研究类别及热点等方

面入手，对 2000—2018年期间的有关小麦、玉米农田

重金属污染修复技术的文献进行统计分析，从而把握

国内外该研究领域的现状和发展特点。

从得到的 379篇中英文文献中再次筛选出针对

重金属镉的田间试验条件下小麦、玉米农田土壤污染

修复技术的文献，并根据不同类别修复技术将文献中

可用数据提取出来并进行整理统计。对于各农田镉

污染修复技术的效果，从土壤 pH升高幅度、土壤中镉

有效性降低率、作物籽粒中镉量降低率及产量变化等

方面来统计分析，并按类别对比分析。

2 结果与讨论

2.1 年度及国家发文量分析

通过发文量的时间变化趋势，可了解到该科学领

域的研究热度及各阶段的发展速度[18]。相关文献年

度发文量如图 1所示，整体来看，国内外发文量均呈

曲折增势，2000—2010年世界范围内发文量呈现出

正负变化率交替发展，尚处于起步阶段，从最开始的

零星几篇至逐步增加。2010年之后，发文量增势凸

显，证明小麦、玉米农田土壤重金属污染修复研究日

趋受到关注与重视，从 2008年开始持续上升；国外发

文量于 2015年出现增长率达 80%的高速增长期，并

在 2018年达到顶峰，约是 2010年发文量的 7倍。国

内外年度发文趋势线存在多次交叉，与国外相比，国

内在前期阶段研究热度不足，后期基本持平甚至超

越，这与近些年国家出台政策法规有关。对比杜志鹏

等[19]对稻田重金属修复领域的研究发现，旱作作物小

麦、玉米重金属污染农田修复研究关注度明显低于水

稻，但也正逐渐成为学者的热点研究对象。

由各国发文量分析可以在一定程度上看出该国

对某科学领域的研究热度。针对小麦、玉米重金属污

染农田修复的研究，全世界范围的发文国家/地区主

要分布在中国、巴基斯坦、美国等 20多个国家/地区。

发文量排名如表 1所示，中国发文 64篇，占比约 1/3，
并明显高于其他国家，表明我国在该研究领域的重要

贡献及领先地位；被引次数可以反映出该国家/地区

在该领域研究成果的水平以及影响力[20]，我国在发文

量上存在优势，研究热度虽高，但不管从本地被引次

数（TLCS）还是总被引次数（TGCS）来看，排名均较落

后，研究成果影响力不够，仍需提高研究水平及深度。

而瑞典虽发文量较低，但在两个被引次数方面均居第

一，证明其在该领域具有较强的国际学术影响力，由

于该国相关的农业政策及一定的重视程度使其在该

领域的起步较早，发现了研究的创新点，其成果对其

他国家具有借鉴价值，研究重点主要围绕有关生物炭

及其他有机改良方法的发展。

2.2 期刊来源分析及研究机构分析

对文献期刊来源进行分析，可为快速查找该领域

的研究文献提供依据[21]。从中文研究分析数据（表 2）
来看，中文期刊发文居前二的是《农业环境科学学报》

图1 2000—2018年小麦、玉米农田重金属污染修复研究的年度发文量
Figure 1 Annual published literature quantity of research on heavy metals pollution remediation in wheat and

maize fields from 2000 to 2018
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和《生态环境学报》，发文分别32篇和11篇，二者相差

较大，共占 21%；其他期刊发文量较为平均，其中《生

态学报》与《环境科学》的复合影响因子及均篇被引次

数高于其他，处于领先地位，在该领域拥有一定的期

刊影响力及较高的研究水平[22-23]。文献来源共包含

73种英文期刊，发文量排名前 10的如表 3所示，排名

第一为 Chemosphere，相关文献共 14 篇，其次是 Envi⁃

ronmental Pollution，共 12 篇，二者共占 14.5%。影响

因子是评估期刊在某一领域的重要程度的指标，近 5
年平均影响因子最高的期刊为 Journal of Hazardous

Materials，其影响因子为 7.336，其中 Communications

in Soil Science and Plant Analysis的影响因子及本地被

引频次均较低，属于Q4分区，可见期刊发文量与影响

力并不具有一定的相关性。结合影响因子与本地均

篇被引次数，Journal of Hazardous Materials、Science of

the Total Environment和 Chemosphere为居前位的具有

重要影响地位的期刊。

研究机构主要包括高等院校以及科研机构或单

位，可以反映出该领域的重点研究区域的分布情

况[24]。针对 2000—2018 年小麦、玉米农田重金属修

复领域，国内研究机构位列前位的均为高等院校，华

南农业大学居首位，发文 21篇，占 10.24%，其次为云

南农业大学、广西大学、河南农业大学以及中国农业

大学，对比来看，我国南方高校研究占比较大，但某种

程度上也显示出，目前该领域缺乏核心研究机构及相

互间的交流合作，深度不够，范围也不够广泛，未成统

一整体性体系。

2.3 研究热点分析

农田重金属污染是全世界范围的关注问题，不同

种类重金属的污染程度也存在着差异。某种重金属

表1 2000—2018年小麦、玉米农田重金属污染修复领域发文量Top10的国家/地区
Table 1 Top10 countries or regions in volume of publications in the field of remediation of heavy metals contaminated wheat and

maize fields soil from 2000 to 2018
序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

国家/地区
Country/region
中国 China

巴基斯坦 Pakistan
美国 USA

韩国South Korea
加拿大 Canada
埃及 Egypt
瑞典Sweden

澳大利亚 Australia
德国 Germany
印度 India

发文量
Literature quantity/篇

64
32
24
12
10
9
8
8
8
8

本地总被引次数
TLCS
94
75
54
56
43
14
51
33
20
9

本地均篇被引用次数
Local average number of citations

1.47
2.34
2.25
4.67
4.30
1.56
6.38
4.13
2.50
1.13

总被引次数
TGCS
1 398
1 025
1 464
1 077
634
251

1 547
1 009
211
249

均篇总被引次数
Total average number of citations

21.84
32.03
61.00
89.75
63.40
27.89
193.38
126.13
26.38
31.13

表2 2000—2018年小麦、玉米农田重金属污染修复中文发文量Top10期刊
Table 2 Top10 Chinese journal in volume of publications in the field of remediation of heavy metals contaminated wheat and

maize fields from 2000 to 2018

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

期刊名称
Journal name

农业环境科学学报

生态环境学报

水土保持学报

中国农学通报

西南农业学报

安徽农业科学

环境科学

生态学报

环境科学学报

环境科学与技术

发文量
Literature
quantity/篇

32
11
7
6
5
5
5
5
4
4

占期刊发文总量比例
Proportion of the total
number of literatures/%

15.53
5.37
3.41
2.93
2.44
2.44
2.44
2.44
1.95
1.95

被引用次数
Total citations

782
219
107
72
27
53
193
154
112
16

均篇被引次数
Average number of

citations
24.44
20

15.29
12
5.4
10.6
38.6
30.8
28
4

复合影响因子
Compound impact factor

2.40
2.21
2.02
1.00
0.84
0.49
3.05
3.58
2.54
1.08
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发文量的高低与其污染程度和研究热度是相关的。

对 2000—2018年中文文献中小麦、玉米重金属污染

农田修复类别进行分析（图 2），镉居第一位，铅排第

二位，发文量分别达 138篇和 79篇，分别占比 67.3%
和 38.5%；在英文发文方面（图 3），同样是镉排第一

（143篇），铅次之，足以看出全世界范围对小麦、玉米

农田镉与铅的重视程度远高于其他，从侧面也凸显其

污染严重性。同时国内外重点研究的重金属类别前

4位保持一致，分别为镉、铅、锌、铜，而对比发现稻田

砷污染的热度较之更明显。综合发现，农田复合重金

属污染修复的发文量呈现增多趋势，研究关注点逐渐

从单一重金属污染变得复杂多样[25]。

而对于两种作物的研究同样存在差异，小麦、玉

米均为我国重要的旱作粮食作物，从发文量统计来

看，小麦农田重金属污染修复的研究发文量为 223
篇，玉米为 183篇，对于小麦农田重金属修复的研究

热度高于玉米，这与玉米作物本身具有某些重金属耐

受性有关。有学者对比发现，小麦的重金属富集系数

普遍大于玉米的富集系数，表明小麦对这些重金属比

玉米更敏感，富集能力更强[26]。玉米吸收重金属后主

要被留于根部，极少量转移至茎叶及籽粒，且其生物

量大，种植范围广，通过文献筛选发现，不少研究将某

些重金属低积累玉米品种用于修复重金属污染农田

的研究，某种程度上可作为一种修复利用的典型植

物，具有一定修复利用潜力[27]。

从技术类型统计结果来看（图 4），主要包括施用

钝化剂/改良剂、生物修复技术、低累积品种筛选、叶

面阻控剂、农艺措施以及联合修复技术，其中施用钝

化剂/改良剂占比最大（48.4%），研究热度远超过其

他，为该修复领域的研究重点，修复效果可能更佳，这

同杜志鹏等[19]对稻田修复的研究结果一致。钝化剂/
改良剂包括有机和无机类等，还可细分为石灰矿物、

图3 2000—2018年英文文献小麦、玉米农田重金属污染类别
Figure 3 English literatures in wheat and maize fields heavy

metal pollution category from 2000 to 2018
图2 2000—2018年中文文献小麦、玉米农田重金属污染类别

Figure 2 Chinese literatures in wheat and maize fields heavy
metal pollution category from 2000 to 2018

表3 2000—2018年小麦、玉米农田重金属污染修复英文发文量Top10期刊
Table 3 Top10 English journal in volume of publications in the field of remediation of heavy metals contaminated wheat

and maize fields from 2000 to 2018

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

期刊
Journal name
Chemosphere

Environmental Science and Pollution Research

Communications in Soil Science and Plant Analysis

International Journal of Phytoremediation

Ecotoxicology and Environmental Safety

Environmental Pollution

Journal of Hazardous Materials

Science of the Total Environment

Environmental Earth Sciences

Journal of Plant Nutrition and Soil Science

发文量
Literature
quantity/篇

14
12
8
8
7
6
5
5
4
4

本地总被
引次数
TLCS
38
14
2
17
33
13
37
15
5
4

总被引
次数
TGCS
702
188
83
157
310
201
899
309
123
138

近5年平均影响因子
Impact factor

5.089
3.208
0.784
2.29
4.64
6.152
7.336
5.727
2.032
2.664

期刊排名分区
Journal ranking

Q1
Q2
Q4
Q4
Q2
Q2
Q1
Q2
Q4
Q2

锌13.5%
铅20.2%

镉35.3%

铜12.0%

砷9.5%

铬4.1%
镍1.3%

汞4.1%

锌16.0%
铅16.1%

镉31.6%

铜12.2%

砷3.3%

铬5.5%

镍8.2%
汞1.1%

锑0.5%钴0.9%

铁1.5%

锰3.1%
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生物炭及农家肥等[28]，而不同钝化/改良剂的效果不

同。生物修复研究成果也较多，其发展前景十分可

观[29]。总体来看，植物修复逐渐受到关注，但发展尚

不成熟，以超累积植物修复研究为主[30]；动物修复较

少，以蚯蚓为主[31]，微生物中丛枝菌根真菌的受关注

度较高，与玉米耐受性有关[32]。另外，国内外对叶面

阻控剂的研究均未凸显，该技术用于小麦、玉米农田

重金属污染修复研究正处于起步阶段，常用的有硅

肥、硒肥及锌肥等，来抑制重金属转移到作物可食部

位[33]，对比稻田修复热度明显不足，但可以此为参考

进行未来研究。由于重金属污染情况复杂，仅靠单项

修复治理技术可能很难达到目的，将多种可行的修复

技术进行组合，因地制宜做到优势互补，也是重金属

污染农田修复今后的趋势所在。

2.4 小麦、玉米农田镉污染修复技术效果分析

从小麦、玉米重金属污染农田修复类别研究可

知，国内外将镉污染作为研究重点，其污染形势最为

严峻，对此针对镉污染进行分析比较。由于采取盆栽

试验手段存在一定局限性，从相关的 379篇文献中再

筛选出田间条件下农田镉污染修复的文献，提取信息

并对土壤条件、试验用量及修复效果等进行综合分

析。统计出的主要大田技术包括无机类（石灰及工业

副产品类、磷酸盐类、金属氧化物类、黏土矿物类和无

机复合类）、有机类（生物肥及有机物料、生物炭改

良）、无机+有机复合类、叶面阻控剂、品种筛选、植物

修复及联合修复等，每类包含样本量不同。

由表 4可知，试验土壤 pH值在 6~8，包括酸性到

碱性范围的农田土壤，土壤镉含量的范围在超出《土

壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》

（GB 15618—2018）的风险筛选值 1~8倍。其中品种

筛选样本最多，以籽粒降镉率作为主要指标评价。无

机复合类对土壤 pH升高最多，提升 1.84个单位；其次

是黏土矿物类。采用联合修复后土壤镉生物有效性

降低率效果最为明显（49.20%）；其次是无机+有机复

合；石灰及工业副产品类与植物修复的能力较弱。从

保障农作物食用安全看，低积累镉小麦、玉米品种的

应用使籽粒降镉率达 57.73%，效果最佳，其次是无

机+有机及无机复合类钝化，而其他技术也在不同程

度上降低了作物镉量，但叶面阻控效果相对较差

（23.26%），可能与样本数量有限有关。对于产量提

升最为显著的是生物肥及有机物料和磷酸盐类及金

属氧化物类。总体来看，在降低土壤及作物镉量上，

无机+有机复合类钝化修复技术是最有效的。仅靠

一种钝化方式修复可能难以达到效果，未来可从复合

钝化剂研发及配施进行努力。另外，小麦、玉米重金

属污染农田修复技术及效果与稻田存在差异，由于稻

田土壤条件为酸性且淹水，多数修复技术偏向于碱性

钝化材料，同时结合水分管理等技术，而小麦、玉米为

旱作作物，土壤环境不同，钝化剂种类范围也更大。

综上，低积累镉品种的选用对稻田及小麦、玉米重金

属污染农田的降镉效果均最强，值得重点研究。

3 结论

国内外对小麦、玉米重金属污染农田修复的研究

起步较缓，在 2010年之后增速加大，但研究热度明显

低于稻田。研究热点同稻田一致，均以镉污染修复最

多，不同类别的农田修复技术中，施用钝化剂/改良剂

的研究受关注度最高，但所用钝化剂种类及效果与

稻田不同。小麦、玉米重金属污染农田修复领域发文

的主要来源期刊有：Journal of Hazardous Materials、

Science of the Total Environment、Chemosphere、《农业环

境科学学报》及《生态环境学报》。

图4 2000—2018年小麦玉米农田重金属污染各修复技术类别发文量

Figure 4 Number of published literatures about remediating heavy metals pollution in wheat and maize fields from 2000 to 2018
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田间试验条件下小麦、玉米镉污染农田修复效果

的统计表明，低积累镉小麦、玉米品种的应用在降低

作物籽粒中镉的效果最佳，降镉率达 57.73%，其次是

无机+有机复合类钝化修复技术，籽粒的降镉率达

53.51%。无机-有机复合类修复材料和低积累品种

选用是小麦、玉米重金属污染农田修复利用的有效技

术和发展方向。
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修复技术（样本数）
Remediation technologies（sample number）

无机钝
化改良

有机钝
化改良

无机+有机复合类（n=22）
叶面阻控类（n=17）
品种筛选（n=71）
植物修复（n=17）
联合修复（n=12）

范围

石灰及工业副产品类（n=42）
磷酸盐类及金属氧化物类（n=35）

黏土矿物类（n=24）
无机复合类（n=28）

生物肥及有机物料（n=39）
生物炭（n=29）

土壤镉含量均值
Mean value of soil Cd

content/（mg·kg-1）

1.74
5.08
1.81
1.72
5.73
2.19
1.94
0.76
1.11
0.63
1.13

0.63~5.73

土壤pH均值
Mean value of

soil pH
5.78
7.22
6.74
6.43
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7.30
7.93
7.06
6.76
6.69
5.93

5.78~7.93

pH提升值
pH rising

value
0.90
0.98
1.23
1.84
0.42
0.85
0.53
—

—

0.74
0.87

0.42~1.84

土壤镉生物有效性降
低率 Reduction rate of
soil Cd bioavailable/%

26.32
31.00
35.90
34.44
31.63
35.75
47.94
—

—

26.66
49.20

26.32~49.20

作物籽粒降镉率
Reduction rate of
crop Cd content/%

24.96
26.00
30.18
47.80
46.47
32.82
53.51
23.26
57.73
33.60
39.00

23.26~57.73

产量提升
Yield rising

rate/%
29.06
37.80
8.19
36.63
37.91
22.74
13.96
7.00
—

4.14
24.95

4.14~37.91

表4 小麦、玉米农田土壤镉污染修复技术效果

Table 4 Effects of remediation technology of Cd pollution in wheat and maize farmland soil
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