附件

自然科学奖公示：
	项目名称
	植物修复重金属的强化机理及其快速检测原理研究

	提名者
	陕西理工大学、中国科学院沈阳应用生态研究所

	提名意见
	针对秦巴山区农田土壤污染问题中，重金属镉和铅等是较为典型的污染元素。从长远来看，利用超富集植物将污染土壤中的重金属永久去除是更为理想的修复方法。但这种方法还存在着许多不足之处，特别是螯合强化耐性机理、可降解环境友好活化剂、不降低植物重金属含量但可极大幅度地提高超富集植物生物量的施肥模式等都是急待解决的科学问题。为了在降低土壤重金属总量的同时，保障粮食安全，达到长期稳定的修复效果，实现经济-环境-多态的多重效益，课题组在植物修复基础上首次提出了绿色活化剂强化修复土壤重金属重要发现，并经过多年积累，形成了更加完备的重金属的快速准确检测方面，简单便捷且廉价的测定仪器也是我国较重大的需求。本研究针对这些科学问题展开研究具有重要的理论与实践意义。
拟申报陕西省自然科学二等奖。

	项目简介
	陕西省是我国矿产资源较为丰富的中西部省份，由于不适当的金属矿业开采、冶炼等行为，造成了一些农田土壤镉和铅等重金属污染问题，进而使一些农产品受到污染，威胁着人们的身体健康。利用超富集植物将重金属从污染土壤中去除的植物提取修复,或利用低积累植物/作物对其进行的稳定修复（安全利用），是重金属污染土壤修复与安全利用的两条主要途径。同时，对重金属的简单便捷且廉价的测定也是我国较重大的需求。针对上述问题，本项目主要开展了以下研究：

1）化学螯合剂强化植物对镉耐性和富集能力的分子机理：采用iTRAQ技术比较了杨树积累镉与EDTA、EGTA的差异表达蛋白（DEPs）和差异表达基因（DEGs）特性。发现螯合剂处理显著提高了杨树Cd含量和抗氧化酶活性。机理可能在于其改善了杨树叶片的一些主要代谢途径，如增强碳水化合物和能量代谢相关蛋白的表达，调节细胞能量代谢，以各种方式相互补充和合作，能量代谢的动态调节。

2）植物源活化剂强化超富集植物富集去除镉和铅能力研究：以富集植物狼把草茎的水提取液为原料制备的活化剂，可使超富集植物龙葵对镉的富集能力比不加活化剂和常用螯合剂的对照提高67.1%，铅则提高37.2%。

3）氮素化肥强化超富集植物富集去除镉能力研究：发现无机氮肥硫酸铵和尿素可提高龙葵生物量且不降低累积的镉含量。“前重后轻施肥模式”能最大限度地提高龙葵茎和叶的生物量，减少果实生物量占整体生物量的比重，从而最大限度地提高龙葵对土壤镉提取量。

4）硒促进土壤中锌向植物中转移能力研究：在一定范围内，随着硒施加量的增加，大豆中锌的含量逐渐增加，且对植物的生产没有显著影响。

5）新型测定铅的碳点荧光探针研究：制备的未改性碳点（CDs）平均直径为50nm，在紫外光（365nm）下呈黄绿色。CDs的荧光强度被Pb2+有效地猝灭（关闭），并且由此产生的CD-Pb2+系统被观察到对焦磷酸盐（PPi）敏感且与相对荧光强度呈线性关系。该方法在18种不同类型离子存在的情况下对PPi也即铅的检测具有良好的选择性。
查新结果表明：本项目主要创新点与科学价值集中表现在以下5个方面。

1)首次从差异蛋白角度揭示了化学螯合剂强化植物对镉耐性与富集的分子机理，即螯合剂可能诱导蛋白质合成、折叠和运输的调节，以及对镉毒性反应中异常蛋白质的降解。为进一步阐明超富集植物对镉超量积累的分子机制提供了理论依据。

2)首次从富集植物中提取出强化超富集植物龙葵提取修复镉和铅的植物源活化剂，其活化效果显著好于常用的螯合剂，为发现更清洁、更高效和可替代性的活化剂奠定基础。

3）首次构建了“前重后轻施肥模式”以强化超富集植物对镉的富集能力，从提高生物量的角度，为植物修复在实践中应用提供强有力的理论依据。

4) 发现了外源硒可显著促进植物对锌的富集能力，在锌污染土壤植物提取修复及富硒经济作物生产实践方面具有重要的参考价值。

5) 首次制备了新型测定铅的碳点荧光探针，在样品中重金属快速测定方面具有良好的应用前景。

检索结果表明：

本项目7篇代表性论文中，其中5篇SCI论文均为中国科学院一区期刊上发表，且 SCI影响因子为（IF2021=9.221-14.224），另外2部专著分别在科学出版社和西南交通大学出版社出版。
7篇代表性论文中有2篇均为报奖前2年（2020年）发表的、1篇为报奖前3年发表的（2019年）、1篇为2015年发表的。总共为SCI他引132次，Scopus他引136次，CCD他引84次。这些他引文章分别对本项目的5篇代表性论文进行了客观评价，均在不同程度上对本成果的学术观点给以支持。其中，代表性论文4（2015年发表）是ESI高被引论文前3%。他引中较高影响因子期刊有：Coordination Chemistry Reviews (IF2021= 24.833), Trac-Trends in Analytical Chemistry (IF2021= 12.296), Journal of Hazardous Materials (IF2021=14.224)（8篇他引论文发表在该刊）和Biosensors & Bioelectronics (IF2021=10.618)等。

	主要完成人（完成单位）
	完成人按照排名顺序填写
1. 代惠萍（陕西理工大学）
2. 魏树和（中国科学院沈阳应用生态研究所）
3. 王芹（陕西理工大学）
4. 张晟瑞（陕西理工大学）
5. 韩冉（中国科学院沈阳应用生态研究所）

6. 杨微（中国科学院沈阳应用生态研究所）
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	The mechanism of chelator improved the tolerance and accumulation of poplar to Cd explored through differential expression protein based on iTRAQ.
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