附件：

2020年度天津市科学技术奖提名项目

公示基本情况表

	项目名称
	典型区土壤污染诊断及修复植物的响应机制

	提名奖项和等级
	奖项： 自然科学奖
等级： 一等奖

	主要完成单位
	南开大学、中国科学院沈阳应用生态研究所、农业农村部环境保护科研监测所、东北大学

	主要

完成人
	周启星、孙约兵、胡献刚、刘家女、王林、欧阳少虎、徐应明、刘维涛、孙挺、穆莉、安婧

	提名单位
	南开大学

	项目简介
	日益突出的土壤污染已严重威胁我国的生态与粮食安全，对人体健康造成重大隐患。为了全面落实《土壤污染防治行动计划》，有效防范风险，本项目率先开展典型区土壤污染诊断研究；同时，为了强化土壤污染修复与管控，特别是为了低成本、大面积解决土壤污染问题，提升植物修复技术的有效性、普适性与应用价值，本项目以新发现的修复植物为研究对象，深入探究其对污染胁迫的响应机制。在973等国家重大项目支持下，历经十余年持续攻关，取得如下创新性成果：

①阐明了我国北方典型工业化城市土壤重金属污染时空分布特征与发生机制；建立了微波辅助萃取-液相色谱串联质谱准确测定抗生素的方法，首次对无公害蔬菜基地残留的抗生素污染进行分析与定量诊断，为土壤污染诊断与溯源提供了科学样板。
②构建了基于生态风险指数-Biolog-DGGE一体化土壤重金属污染风险综合诊断方法体系，并从整体意义上对城市不同功能区土壤重金属污染及其生态风险与健康效应做了较为全面的评价；将代谢组学运用到毒性效应的全景分析，提出了代谢组与生物效应终点相结合的量化方法，实现了从重金属到新型污染物土壤污染的快速与多维度精准诊断。

③系统阐明三叶鬼针草、龙葵、孔雀草以及金盏菊、凤仙花和蜀葵等修复植物对Cd、Cd-As、Cd-Pb和重金属-B[a]P等污染胁迫的生理学响应、生长响应与超积累响应规律，进而揭示了这些污染物在修复植物体内各组织发生不同交互作用的吸收与转运响应机制。

④首次阐明修复植物龙葵通过氮代谢机制缓解其Cd污染胁迫的毒性影响及其生理生化响应机制，明确了氮代谢在龙葵对Cd超耐性方面发挥的重要作用，是修复植物超耐性机理研究的重大突破。
上述4方面的创新得到了来自美国、加拿大、澳大利亚、英国、西班牙、波兰、芬兰、印度、巴基斯坦和伊兰等国以及我国学者的肯定或高度评价，这可见诸于发表在Science、Environ Sci Technol、Crit Rev Env Sci Tec、Environ Sci: Nano、Anal Chem、J Hazard Mater、Soil Biol Biochem、Bioresource Technol、Curr Opin Biotech、Crit Rev Plant Sci和Water Res等期刊上诸多论文的引用。检索表明：8篇代表作总被引达2317次，其中SCI他引1352次。

	发现点/发明点/创新点
	1．阐明了我国北方典型工业化城市土壤重金属污染时空分布特征与发生机制；建立了微波辅助萃取-液相色谱串联质谱准确测定抗生素的方法，首次对无公害蔬菜基地残留的抗生素污染进行分析与定量诊断。

2．构建了基于生态风险指数-Biolog-DGGE一体化土壤重金属污染风险综合诊断方法体系，提出了代谢组与生物效应终点相结合的量化方法，实现了从重金属到新型污染物土壤污染的快速与多维度精准诊断。

3．系统阐明了三叶鬼针草、龙葵、孔雀草以及金盏菊、凤仙花和蜀葵等修复植物对Cd、Cd-As、Cd-Pb和重金属-B[a]P等污染胁迫的生理学响应、生长响应与超积累响应规律，进而揭示了这些污染物在修复植物体内各组织发生不同交互作用的吸收与转运响应机制。

4．首次阐明了修复植物龙葵通过氮代谢机制缓解其Cd污染胁迫的毒性影响及其生理生化响应机制，明确了氮代谢在龙葵对Cd的超耐性方面发挥的重要作用。

	主要技术支撑材料
	1. 代表性论文

[1] Xiangang Hu, Qixing Zhou*, Yi Luo. 2010. Occurrence and source analysis of typical veterinary antibiotics in manure, soil, vegetables and groundwater from organic vegetable bases, northern China. Environmental Pollution, 158(9): 2992-2998
[2] Yuebing Sun, Qixing Zhou*, Xiaokui Xie, Rui Liu. 2010. Spatial, sources and risk assessment of heavy metal contamination of urban soils in typical regions of Shenyang, China. Journal of Hazardous Materials, 174(1-3): 455-462
[3] Xiangang Hu, Shaohu Ouyang, Li Mu, Jing An, Qixing Zhou*. 2015. Effects of graphene oxide and oxidized carbon nanotubes on the cellular division, microstructure, uptake, oxidative stress, and metabolic profiles. Environmental Science & Technology, 49(18): 10825-10833

[4] Yuebing Sun, Qixing Zhou*, Lin Wang, Weitao Liu. 2009. Cadmium tolerance and accumulation characteristics of Bidens pilosa L. as a potential Cd-hyperaccumulator. Journal of Hazardous Materials, 161(2-3): 808-814

[5] Yuebing Sun, Qixing Zhou*, Chunyan Diao. 2008. Effects of cadmium and arsenic on growth and metal accumulation of Cd-hyperaccumulator Solanum nigrum L. Bioresource Technology, 99(5): 1103-1110

[6] Jianv Liu, Qixing Zhou*, Ting Sun, Lena Q Ma, Song Wang. 2008. Growth responses of three ornamental plants to Cd and Cd-Pb stress and their metal accumulation characteristics. Journal of Hazardous Materials, 151(1): 261-267
[7] Yuebing Sun, Qixing Zhou*, Yingming Xu*, Lin Wang, Xuefeng Liang. 2011. Phytoremediation for co-contaminated soils of benzo[a]pyrene (B[a]P) and heavy metals using ornamental plant Tagetes patula. Journal of Hazardous Materials,  186(2-3): 2075-2085

[8] Lin Wang, Qixing Zhou*, Lingling Ding, Yuebing Sun. 2008. Effect of cadmium toxicity on nitrogen metabolism in leaves of Solanum nigrum L. as a newly found cadmium hyperaccumulator. Journal of Hazardous Materials, 154(1-3): 818-825
2. 主要他引论文

[1] Rongzhang Hao, Rongtao Zhao, Shaofu Qiu, Ligui Wang, Hongbin Song*. 2015. Antibiotics crisis in China. Science, 348: 1100-1101

[2] Mohsen Saeedi*, Loretta Y. Li, Mahdiyeh Salmanzadeh. 2012. Heavy metals and polycyclic aromatic hydrocarbons: Pollution and ecological risk assessment in street dust of Tehran. Journal of Hazardous Materials, 227-228: 9-17
[3] Ian L. Gunsolus, Christy L. Haynes*. 2016. Analytical aspects of nanotoxicology. Analytical Chemistry, 88: 451-479
[4] Girish Choppala, Saifullah*, Nanthi Bolan, Sadia Bibi, Muhammad Iqbal, Zed Rengel, Anitha Kunhikrishnan, Nanjappa Ashwath, Yong Sik Ok. 2014. Cellular mechanisms in higher plants governing tolerance to cadmium toxicity. Critical Reviews in Plant Sciences, 33: 374-391
[5] Karina Krzciuk, Agnieszka Gałuszka*. 2015. Prospecting for hyperaccumulators of trace elements: a review. Critical Reviews in Biotechnology, 35: 522-532
[6] N. Haque, J. R. Peralta-Videa, M. Duarte-Gardea, J. L. Gardea-Torresdey*. 2009. Differential effect of metals/metalloids on the growth and element uptake of mesquite plants obtained from plants grown at a copper mine tailing and commercial seeds. Bioresource Technology, 100: 6177-6182
[7] Shujing Ye, Guangming Zeng*, Haipeng Wu*, Chang Zhang, Jie Liang, Juan Dai, Zhifeng Liu, Weiping Xiong, Jia Wan, Piao Xu, Min Cheng. 2017. Co-occurrence and interactions of pollutants, and their impacts on soil remediation - a review. Critical Reviews in Environmental Science and Technology, 47: 1528-1553
[8] Lianghua Chen, Ying Han, Hao Jiang, Helena Korpelainen, Chunyang Li*. 2011. Nitrogen nutrient status induces sexual differences in responses to cadmium in Populus yunnanensis. Journal of Experimental Botany, 62: 5037-5050
3. 知识产权和标准规范

无。

4. 曾获奖励情况

无。
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