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2 提名者 
陶澍，中科院院士，北京大学城市与环境学院，教授，环境科学与

环境地理学 

3 提名意见 

本人认真严格审阅了该项目提名书及全部附件资料，确认该项目

符合山东省科学技术奖励规定的提名条件，全部材料真实有效，完

成人、完成单位排序无异议，提名书相关栏目均符合填写要求。 

该项目在国家自然科学基金项目和山东省自然科学基金项目资助

下，围绕作为生源要素的氮在作物生长和环境污染中的双重作用

着眼于环境中氮转化过程主要受微生物调控，污染物会通过改变

微生物的组成和活性影响氮转化途径。环境中传统/新污染物多

样，对氮转化过程的毒性作用机制还不清晰。针对此科学问题，本

项目聚焦典型的传统污染物（重金属、石油烃）和新污染物（纳米

Ag、碳纳米管、莠去津、微塑料和抗生素）对氮转化过程的毒性作

用，基于污染物的特征，从污染物对氮形态的影响效应、氮矿化速

率、氮转化相关酶活性、微生物群落、功能微生物丰度和功能微生

物代谢途径方面开展了污染物对氮转化过程的毒性作用机制的系

统而深入的研究，得到了一系列具有国际影响力的创新性研究成

果，主要体现在以下三个方面。 

（1）开展了重金属 Pb 和石油烃对土壤生态系统矿质氮含量的影

响特征，阐明了随 Pb污染程度与暴露时间的变化，净氮矿化速率

的变化规律，从参与氮转化的脲酶活性和表征污染毒性的过氧化

氢酶活性及土壤微生物群落组成与代谢过程的变化，揭示了传统

污染物对氮转化过程的毒性作用机制。解决了典型无机重金属或

有机石油类污染修复中对土壤生态系统氮素含量调控的应用问

题。 

（2）揭示了典型的无机新污染物（纳米 Ag、碳纳米管）和有机新

污染物（莠去津、微塑料）对农田土壤环境系统氮转化的毒性作用

机制，明确其对土壤环境中氮形态的影响特征和强度，从氮转化关

键过程、酶活性、微生物群落功能和氮转化代谢途径阐明了不同类

型新污染物对土壤氮转化过程的毒性作用规律，揭示新污染物对

氮转化过程的毒性作用机制，提出了新污染物毒性评价中需参考

的污染物特征参数。为新污染物的风险评估提供实验和理论基础。 

（3）发展了传统与新污染物复合污染废水处理中污染物同步去除

的废水处理策略；阐明了以微生物为靶向目标的新污染物抗生素

对人工湿地中氮去除效果的影响机理；揭示了水环境中典型抗生

素对氮转化过程的毒性作用机制。 

基于以上科学发现，5 篇代表性论文均发表在 Science of the 

Total Environment、Bioresource Technology 和 Ecotoxicology 

and Environmental Safety 顶级期刊，共被 SCI 他引 182 次。相

关创新成果受到受到了中国科学院朱永官院士、中国工程院朱教

君院士和澳大利亚科学院院士 Hans Lambers 等国内外著名研究

组、国家实验室、知名期刊和研究组的关注、肯定和积极评价。 

项目第一完成人承担了国家自然科学基金面上项目 3 项、山东省

重点研发计划（子课题）1项，获得山东省科技进步奖二等奖 1项



（第6位），第二完成人获得国家自然科学基金优秀青年基金项目，

获得国家自然科学二等奖 1项 （第 4位），第三完成人获得山东科

技进步一等奖 1项（第 8位）。参照山东省科学技术奖授奖条件，

推荐该项目申报。 

4 提名等级 山东省自然科学奖二等奖。 

5 项目简介 

氮转化过程作为生源要素氮循环的重要组成部分，既能影响作物

的生长也关系环境系统的质量。氮转化过程主要受微生物的调控，

明确污染物对环境中微生物参与的氮转化过程的毒性作用效应，

揭示其毒性作用机制，既是对氮循环过程科学调控的前提也是进

行污染物生态风险评价与有效管控的理论基础。本项目以物质循

环理论为基础，基于环境中典型传统/新污染物的性质与特征，聚

焦其对微生物调控的氮转化关键过程的毒性作用过程与机制，从

污染物暴露环境系统中氮形态、参与氮转化关键过程的酶、微生物

群落、功能微生物丰度与功能微生物代谢途径等方面开展了前沿

性的系统研究工作，取得了如下重要科学发现： 

1、以环境系统中典型的无机和有机污染物为代表，开展了重金属

Pb 和石油烃对土壤生态系统矿质氮含量的影响特征，阐明了随 Pb

污染程度与暴露时间的变化，净氮矿化速率的变化规律，通过酶学

分析和微生物宏基因组学分析技术，从参与氮转化的脲酶活性和

表征污染毒性的过氧化氢酶活性及土壤微生物群落组成与代谢过

程的变化，揭示了传统污染物对氮转化过程的毒性作用机制。解决

了典型无机重金属或有机石油类污染修复中对土壤生态系统氮素

含量调控的应用问题。 

2、揭示了典型的无机新污染物（纳米 Ag、碳纳米管）和有机新污

染物（莠去津、微塑料）对农田土壤环境系统氮转化的毒性作用机

制，明确其对土壤环境中氮形态的影响特征和强度，从氮转化关键

过程、酶活性、微生物群落功能和氮转化代谢途径阐明了不同类型

新污染物对土壤氮转化过程的毒性作用规律，揭示新污染物对氮

转化过程的毒性作用机制，提出了新污染物毒性评价中需参考的

污染物特征参数。为新污染物的风险评估提供实验和理论基础。 

3、发展了传统与新污染物复合污染废水处理中污染物同步去除的

废水处理策略；阐明了以微生物为靶向目标的新污染物抗生素对

人工湿地中氮去除效果的影响机理；揭示了水环境中典型抗生素

对氮转化过程的毒性作用机制。 

基于以上科学发现，5 篇代表性论文均发表在 Sci Total Environ、

Bioresource Technol 和 Ecotox Environ Safe 等国际知名期刊上，围

绕该创新成果共发表 SCI 索引论文 30 余篇。5 篇代表性论文被美、

加、英、澳、智、中等 20 余个国家/地区的学者在 SCI 源期刊正面

引用 182 次。项目第一完成人多次参与国内外学术交流大会，并

做大会交流报告。研究成果受到了中国科学院朱永官院士、中国工

程院朱教君院士和澳大利亚科学院院士 Hans Lambers 等国内外著

名研究组、国家实验室、知名期刊和研究组的关注、肯定和积极评

价。 
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