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一、申报表要按照要求逐项认真填写，填写内容必须实事求是表述准确严谨。空缺项要填“无”。

二、格式要求：表格中的字体采用小四号宋体，单倍行距；需签字部分由相关人员以黑色钢笔或签字笔签名。

三、项目类型为重点项目、一般项目和校企合作基金项目等。
四、项目来源：1. “A”为学生自主选题，来源于自己对课题的长期积累与兴趣；“B”为学生来源于教师科研项目选题；“C”为学生承担社会、企业委托项目选题。2. “来源项目名称”和“来源项目类别”栏限“B”和“C”的项目填写；“来源项目类别”栏填写“863项目”、“973项目”、“国家自然科学基金项目”、“省级自然科学基金项目”、“教师横向科研项目”、“企业委托项目”、“社会委托项目”以及其他项目标识。
五、所属重点领域：省级重点项目选填，如果属于重点领域的则填报。具体包括10类：泛终端芯片及操作系统应用开发、重大应用关键软件、云计算和大数据、人工智能、无人驾驶、新能源与储能技术、生物技术与生物育种、绿色环保与固废资源化、第五代通信技术和新一代IP网络通信技术、社会事业与文化传承。

六、表格栏高不够可增加。
七、填报者须注意页面的排版。
	项目名称
	基于稳定同位素示踪的镉在土壤—植物体系转运机制研究

	项目所属

一级学科
	工学
	项目所属

二级学科
	环境科学与工程

	项目类型
	（ √ ）重点项目    （  ）一般项目    （  ）校企合作基金项目

	所属重点领域
	（省级重点项目选填）

	项目来源
	A
	B
	C
	来源项目名称
	来源项目类别

	
	
	√
	
	组配钝化剂对镉铅复合污染土壤修复效果研究
	“环境科学与工程”市级重点学科专项课题；南京晓庄学院校级科研项目

	项目实施时间
	起始时间：  2022 年   6  月   完成时间：  2024    年  6   月

	项

目

简

介

(限200字）
	本项目拟通过稳定同位素示踪的盆栽试验，结合化学连续提取技术和同位素稀释法，探究施加羟基磷灰石、生物质炭、膨润土条件下外源镉和本底镉在土壤中的形态分布及转运特征；根据不同生长期植物各部分对外源镉和本底镉的富集积累，明确植物对外源镉和本底镉的吸收动态特征；采用体外胃肠模拟试验评估植物可食部分外源镉和本底镉的生物可利用性，结合同步辐射实验技术和扫描电镜-X射线能谱分析镉形态特征，并进一步确定外源镉和本底镉对植物可食部分镉积累的相对贡献。研究结果可为土壤污染风险管控与污染修复提供理论依据。

	申请人或申请团队
	
	姓名
	年级
	学号
	所在院系/专业
	联系电话
	QQ邮箱

	
	主

持

人
	徐颖
	大一
	21050125
	环境科学学院/环境工程
	15952057389
	2199468474@qq.com

	
	
	王乐乐
	大一
	21050119
	环境科学学院/环境工程
	17766306698
	2714448612@qq.com

	
	成

员
	徐婷婷
	大一
	21050124
	环境科学学院/环境工程
	15950519569
	3442584533@qq.com

	
	
	姜思宇
	大一
	21050902
	环境科学学院/地理师范（定向）
	15850612153
	3557003662@qq.com

	
	
	石小秀
	大一
	21050920
	环境科学学院/地理师范（定向）
	15335120224
	3255645807@qq.com

	指  导

教  师  
	第一指导教师
	姓名
	张迪
	单位
	南京晓庄学院

	
	
	年龄
	36
	专业技术职务
	讲师

	
	主要成果
	项目：
(1) 江苏省教育厅, 江苏省高校自然科学面上项目, 19KJB610005, 组配钝化剂修复重金属污染土壤机理及其环境效应研究, 2019.09-2021.12

(2) 江苏省教育厅, 江苏省高校自然科学面上项目,16KJB610010, 三种母质红壤磷素环境风险临界值研究，2016.09-2018.12

(3) 南京晓庄学院青年基金项目，组配钝化剂对镉铅复合污染土壤修复效果研究，2018.12-2021.5

论文：

(1) Di Zhang, Aifang Ding, Ting Li, Xiaoxia Wu, Yanju Liu, Ravi Naidu. Immobilization of Cd and Pb in a contaminated acidic soil amended with hydroxyapatite, bentonite, and biochar [J]. Journal of Soils and Sediments, 2021, 21:2262–2272.

(2) Di Zhang, Ting Li, Aifang Ding and Xiaoxia Wu. Effects of an additive (hydroxyapatite–bentonite–biochar) on Cd and Pb stabilization and microbial community composition in contaminated vegetable soil [J]. RSC Advance, 2021, 11.

(3) Di Zhang, Aifang Ding, Ting Li, Xiaoxia Wu. Effects of passivators on Artemisia selengensis yield and Cd stabilization in a contaminated soil [J]. Polish Journal of Environmental Studies, 2021, 1903-1912.

(4) Di Zhang, Aifang Ding. Effects of passivating agents on the availability of Cd and Pb and microbial community function in a contaminated acidic soil [J]. Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology, 2019, 103:98–105.

(5) Di Zhang, Xingxiang Wang, Zhigao Zhou. Impacts of small-scale industrialized swine farming on local soil, water and crop qualities in a hilly red soil region of subtropical China [J]. International Journal of Environmental Research and Public Health, 2017.

(6) 张 迪, 吴晓霞, 丁爱芳, 李 婷. 模拟酸雨对钝化剂修复镉污染土壤效果研究 [J]. 中国环境科学 2021,41(1):288-296.


	一、申请理由（包括自身具备的知识条件、自己的特长、兴趣、已有的实践创新成果等）
本团队成员已经初步掌握了无机化学和分析化学等专业基础课程的理论知识，并通过相关实验课程对自己的实验技能得到了一定的锻炼。而且通过环境科学概论等课程的学习对土壤环境污染与修复也有了初步的认识，同时，利用课余时间也对《土壤污染与防治》以及土壤重金属污染修复研究方面阅读了一部分文献，对该领域有了一定的了解。

课题组成员对重金属污染土壤的修复有浓厚的学习兴趣，具有良好的动手能力与分析问题能力。目前我们团队成员在指导老师的指导下已经开展了土壤重金属修复改良剂的筛选。

本团队成员专业知识扎实，有强烈求知欲，具有良好的团队的合作意识、创新意识、严谨的求学态度和饱满的工作热情，能够全力完成项目里的各项工作，培养自己的科研能力与精神。

	二、项目方案
1、项目研究背景

镉（Cd）是对人体毒性最大、致癌性最强的非必需元素之一，具有较高的不可降解性、迁移性和水溶性，长期食用Cd超标的农产品会危害人体健康，导致人体骨骼软化萎缩和畸形，同时还会引发肾功能不全、高血压等心血管疾病。近几年，随着工业化进程的加快，矿产资源的开发利用，加之环境保护力度的不足，农田土壤Cd污染已成为农业生态系统面临的严重挑战之一。据2014年环境保护部和国土资源部发布的《全国土壤污染状况调查公报》显示，我国耕地土壤Cd 的点位超标率达7.0%，对粮食作物的安全生产构成巨大威胁。
土壤Cd的来源主要包括母岩风化等自然源和矿山开采、大气沉降、化肥施用等人类活动带来的外源Cd，在实际土壤环境中，外源Cd和本底Cd（自然来源）往往是同时存在的。外源Cd进入土壤后，发生吸附、沉淀、络合等一系列反应，其可浸提性、可交换性、生物有效性或毒性会随着时间逐渐降低，即发生老化过程。老化过程对土壤重金属有效性和毒性大小起着关键作用，导致外源Cd和本底Cd在土壤—植物系统中迁移特征和转化机制不同，影响土壤Cd的生物有效性和可利用性。而且传统的化学提取技术和分析方法不能准确的区分土壤外源Cd和本底Cd，明确土壤外源Cd和本底Cd的不同行为特征对于准确的阐述土壤Cd的老化过程具有重要意义。但这一差异长期以来一直被忽视，影响了Cd污染土壤修复的准确性和科学性。
Cd污染农田土壤的修复主要是采取原位化学钝化技术，尤其是针对中低度污染土壤，能够有效缓解我国优质耕地资源短缺与粮食生产需求的矛盾。原位化学钝化修复技术的核心是钝化剂的选择，研究表明大量钝化材料诸如石灰、含磷材料、黏土矿物等均能有效降低土壤Cd的生物有效性，减轻Cd向植物体内迁移。羟基磷灰石、膨润土和生物炭是常用的3种钝化剂，在先前的试验研究中已经证实可以显著降低Cd在土壤和植物中的积累，但其对外源Cd和本底Cd迁移转化特征的影响差异尚未见报道。因此，系统的开展羟基磷灰石、膨润土和生物炭施用条件下土壤—植物系统中外源Cd和本底Cd的迁移转化特征，阐明不同来源Cd对植物Cd积累的相对贡献及生物可利用性的差异，能够为土壤污染风险管控与污染修复提供理论依据。

	近年来，Cd污染土壤的修复技术得到较大发展。基于我国农田土壤Cd污染分布范围广、整体污染程度较低的情况，原位化学钝化修复仍然是目前应用最广泛的修复技术，基于此，围绕钝化剂的选择、应用效果开展了大量的研究。但这些研究均基于土壤外源Cd污染，主要关注钝化剂的施用对土壤和植物中Cd积累和有效性的影响。忽视了不同来源Cd对土壤污染的贡献程度不同，忽视了不同来源Cd在土壤中老化过程的差异及对钝化剂响应机制的不同，进而导致不同来源Cd在植物体中富集转运能力及生物可利用性的差异，限制了原位修复中钝化剂施用的准确性和科学性。
因此，项目拟采用稳定同位素示踪方法，开展外源Cd和本底Cd在土壤—植物系统中迁移、转运机制研究，明确不同来源Cd在植物体中富集转运能力的差异，以及对植物Cd积累的相对贡献，为农田土壤Cd污染修复及作物安全食用提供理论依据和科学参考。
2、项目研究目标及主要内容

2.1 研究目标

明确不同钝化剂处理下植物生长的各个时期土壤外源112Cd和本底Cd的迁移转化特征，探明植物各组织对112Cd和Cd的富集转运特征，阐明外源112Cd和本底Cd在土壤—植物体系不同转运特征和富集机制的原因，为Cd污染土壤的风险管控和化学钝化修复提供理论基础。
2.2 研究内容
基于盆栽试验条件下，研究施用羟基磷灰石、膨润土和生物炭（3种钝化剂、3个浓度梯度）修复Cd污染土壤过程中，外源Cd（112Cd示踪）和本底Cd在土壤—植物体系迁移特征的差异和转运机制的不同。主要研究内容包括以下几部分：
（1） 土壤外源Cd（112Cd）和本底Cd迁移转化特征
通过采集植物不同生长时期的土壤样品，采用BCR连续提取法，测定不同生长时期土壤酸溶态、可还原态、可氧化态和残渣态112Cd和Cd 含量，比较112Cd和Cd在土壤中形态分布的不同及转运特征的差异。同时基于同位素稀释法引入E值定量分析植物不同生长时期土壤Cd化学活性含量的动态变化。
（2） 植物组织对外源Cd（112Cd）和本底Cd富集转运特征
通过采集不同时期植物样品，将植株样品分为地上和地下两部分，分别测定各组织112Cd和Cd的含量，通过计算植物不同生育期内各部分对112Cd和Cd的富集系数（BCF），以及112Cd和Cd在植物各组织间的转运系数（TF），阐明植物可食部分对112Cd和Cd的吸收动态特征。同时结合土壤各形态112Cd和Cd的变化特征，定量阐明植物各组织112Cd和Cd的积累与土壤E值和Cd形态间的关系。
（3）
外源Cd（112Cd）和本底Cd生物可利用性评价

通过采集成熟后的植物样品可食部分，利用PBET（Physiologically Based Extraction Test）体外模拟法比较植物可食部分中112Cd和Cd的生物可利用性，同时结合基于同步辐射的X 射线吸收精细结构谱（XAFS）技术和扫描电镜-X 射线能谱技术（SEM-EDS）对植物可食部分Cd的空间分布特征和形态转化进行分析，阐明引起112Cd和Cd生物可利用性不同的原因。

3、项目创新特色概述
（1）利用同位素示踪法，揭示污染土壤钝化修复过程中，外源Cd和本底Cd在土壤—植物体系的转运特征及对植物可食部分Cd 积累的相对贡献。
（2）利用同位素稀释法，揭示外源Cd和本底Cd在土壤的老化过程及活性组分随植物生长发育的动态变化。

	4、项目研究技术路线
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5、研究进度安排

（1）2022.6~2022.7  试验方案设计与完善，土壤样品采集

（2）2022.8~2022.12 土壤样品处理与盆栽实验布置

（3）2023.1~2023.6  进行盆栽实验，采集各处理土壤样品和植物样品

（4）2023.6~2023.12 土壤样品和植物样品分析测定

（5）2024.1~2024.6  撰写论文

6、项目组成员分工

徐颖      项目统筹，土壤钝化前后理化性质变化研究

王乐乐    土壤112Cd和Cd化学形态变化研究

徐婷婷    土壤112Cd和Cd生物有效性变化研究

姜思宇    土壤植物可食部位112Cd和Cd含量变化研究
石小秀    植物可食部分112Cd和Cd的生物可利用性及空间分布特征研究


	三、学校提供条件（包括项目开展所需的实验实训情况、配套经费、相关扶持政策等）
学校为鼓励支持学生实践能力的培养，制定了一系列的鼓励政策，学院也大力支持，开展大量的实践活动，如开放实验室，综合性实验，大学生科研训练等，并积极组织对相关大学生实践创新训练计划进行遴选和资助。

学院将为该项目学生提供试验场所、仪器设备，大型测试设备对学生开放，如AAS、ICP-MS等。除本项目经费外，学校和院系将配套一定比例的经费。


	四、预期成果

（1）明确不同来源Cd 在土壤中吸收积累动态特征差异；

（2）明确不同来源Cd对植物可食部分Cd 积累的相对贡献；
（3）至少发表1篇科技论文。


	五、经费预算

	总经费（元）
	10000
	财政拨款/企业资助（元）
	60000
	学校拨款（元）
	4000

	注：总经费、财政拨款、学校拨款按照规定金额填写，校企合作项目企业资助金额不少于5000元。

	具体包括：

1. 版面费                                     4000元

2. 试剂耗材费、分析测试费                     2500元

3. 打印费、复印费                             500元

4. 调研、通讯、交通、差旅费用：               2000元

5．其他                                       1000元


	六、导师推荐意见
申请人具有一定能够独立思考，具备基本的科研素质与能力。对土壤重金属迁移转化方面有浓厚兴趣，查阅了大量的科研文献，自主选题、自主设计了初步的试验方案，并在指导教师的帮助下，对研究思路进行了进一步优化，确定了最终的实施方案。申请人及团队成员均具备较扎实的专业理论基础和相关知识技能，具有较强的沟通能力，能够完成本实验的目标。在训练过程中，可培养学生的科研思路、科研兴趣，提高学生的分析问题、解决问题和团结协作能力。

同意推荐参加大学生创新创业训练计划立项申报。

签名：

                                                  年   月    日



	七、院系推荐意见

院系负责人签名：         学院盖章：

                                                   年   月    日



	八、学校推荐意见：
                            学校负责人签名：        学校公章 

                                     年   月    日




