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1 生物炭施用对东北黑土土壤理化性质和微生物多样性的影响 3.5%（278）

      姚钦(导师：王光华) - 《中国科学院大学(中国科学院东北地理与农业生态研究所)博士论
文》- 2017-05-01 是否引证：否

2 大学生创新创业训练计划项目 创新训练子项目 - 道客巴巴 1.9%（151）

   - 《互联网文档资源（https://www.doc88.co）》-  2019 是否引证：否

3 生物炭与肥料配施对土壤养分及玉米产量的影响 0.5%（38）

      王智慧;唐春双;赵长江;杨克军;李佐同;王洪义;殷大伟; - 《玉米科学》- 2018-02-13 1 是否引证：否

4 生物炭的结构及其理化特性研究回顾与展望 0.5%（38）

      张伟明;修立群;吴迪;孙媛媛;顾闻琦;张鈜贵;孟军;陈温福; - 《作物学报》- 2020-09-22
0 是否引证：是

5 我国大豆产业发展现状分析及对策 0.4%（32）

      胡壮壮;王路路;姜雪冰;尹毛珠;姜磊;李进步;沈维良; - 《大豆科技》- 2023-08-25 是否引证：否

6 生物炭、磷及AMF对Cd胁迫下柳枝稷生长及土壤性质的影响 0.3%（28）

      孙红;郑玉龙;林炎丽;陈超;杨富裕; - 《草业学报》- 2021-12-14 是否引证：否

7 硅肥和生物炭对污染土壤的理化性质、重金属有效性和微生物群落的影响 0.3%（24）

      何岳巍(导师：张嘉超) - 《湖南农业大学硕士论文》- 2021-06-01 是否引证：否
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    一、 基本情况
项目名称 生物炭对大豆连作土壤重金属镉的影响及微生物作用机理

项目级别 省级

项目类型 创新训练项目

项目类别 一般项目

所属学科 学科一级门：农学   学科二级类：自然保护与环境生态类

是否为重点支持领域 是 重点支持领域 新农科

项目来源名称 B学生来源于教师科研项目选题；

选题来源 新农科

起止年月 2024.06-2025.07

负责人 李肖漪 性别 女 民族 汉族 出生年月
2004年
8 月

学号 20224013206 联系电话
宅： 手机

：13358840515
邮箱：3179744141@qq.com

指导教师 姚钦 联系电话
宅： 手机

:13684571094
职称：中级

邮箱
：yaoqin_byau@163.c

om

项目简介

为保证国家粮食安全、解决耕地资源短缺和减少秸秆焚烧污染问题，基于黑龙江省广泛的生物质资源基础和日趋严重的重金属
镉污染问题，分析四种处理土壤中重金属镉总量和不同形态镉含量特征，同时通过高通量测序技术分析重金属镉拮抗微生物丰
度和群落结构多样性，并综合分析不同形态镉含量和镉拮抗微生物的相关关系，为生物炭对土壤重金属污染的治理提供数据支

撑和理论依据，一定程度上保障大豆食用安全。实现现代农业的绿色可持续发展

负责人曾经参与科研
的情况

无

指导教师承担科研课
题情况

黑龙江省自然科学基金，LH2023C075，碱性土大豆重迎茬土壤微生物区系形成及调控研究，2023/07/01-2026/07/01 黑龙江省
“揭榜挂帅”科技攻关项目子课题，2021ZXJ05B02-10，第四积温区大豆田生物炭消减重茬障碍研究，2021/12/10-2024/12/10
大庆市指导性科技计划项目，zd-2020-42，盐碱水田炭基肥施用对土壤特性和稻米品质的影响，2020/12/01-2022/05/01 黑龙
江八一农垦大学引进人才科研启动计划，XYB202005，盐碱旱田氮循环微生物对生物质炭的响应，2020/12/01-2023/12/01 黑龙
江八一农垦大学“三纵”青年创新人才，ZRCQC202001，生物质炭对农田氮循环过程的作用机制研究，2020/08/31-2021/08/31

指导教师对本项目的
支持情况

1.指导教师多年从事土壤微生物生态方面的研究，有丰富的科研经验，能给此项目提出专业的意见并对实验操作进行技术指导
； 2.指导教师给学生提供了丰富的研究资源，极大支持了研究工作的开展和进行，并对此项目的研究方向和方法进行评估及审
查，提高了研究项目的质量和水平； 3.指导教师曾获得黑龙江科学技术奖自然科学二等奖1项，共发表SCI论文30余篇，能够指

导本项目成果文章的撰写和发表。另外，指导教师曾主持和参与过多项科研课题，能指导本项目的顺利完成。

项目组主
要成员

姓名 学号 专业班级 所在学院 项目中的分工

李肖漪 20224013206 22资环（2） 农学院 测定土壤样品理化性质

测定土壤重金属镉含量

测定镉相关微生物丰度

镉相关微生物多样性测序数据分析

样品采集及数据分析

    项目名称生物炭对大豆连作土壤重金属镉的影响及微生物作用机理

    项目级别省级

    项目类型创新训练项目

    项目类别一般项目

    所属学科学科一级门：农学学科二级类：自然保护与环境生态类

    是否为重点支持领域是重点支持领域新农科

    项目来源名称 B学生来源于教师科研项目选题；

    选题来源新农科

    起止年月 2024.06-2025.07

    负责人李肖漪性别女民族汉族出生年月 2004年8 月

    学号 20224013206 联系电话宅：

    手机：13358840515 邮箱：3179744141@qq.com

    指导教师姚钦联系电话宅：

    手机:13684571094 职称：中级邮箱：yaoqin_byau@163.com

    项目简介为保证国家粮食安全、解决耕地资源短缺和减少秸秆焚烧污染问题，基于黑龙江省广泛的生物质资源基础和日趋

严重的重金属镉污染问题，分析四种处理土壤中重金属镉总量和不同形态镉含量特征，同时通过高通量测序技术分析重金属镉

拮抗微生物丰度和群落结构多样性，并综合分析不同形态镉含量和镉拮抗微生物的相关关系，为生物炭对土壤重金属污染的治

理提供数据支撑和理论依据，一定程度上保障大豆食用安全。实现现代农业的绿色可持续发展

    负责人曾经参与科研的情况无

    指导教师承担科研课题情况黑龙江省自然科学基金，LH2023C075，碱性土大豆重迎茬土壤微生物区系形成及调控研究

，2023/07/01-2026/07/01

    黑龙江省“揭榜挂帅”科技攻关项目子课题，2021ZXJ05B02-10，第四积温区大豆田生物炭消减重茬障碍研究

，2021/12/10-2024/12/10

    大庆市指导性科技计划项目，zd-2020-42，盐碱水田炭基肥施用对土壤特性和稻米品质的影响，2020/12/01-2022/05/01

    黑龙江八一农垦大学引进人才科研启动计划，XYB202005，盐碱旱田氮循环微生物对生物质炭的响应，2020/12/01-

2023/12/01

    黑龙江八一农垦大学“三纵”青年创新人才，ZRCQC202001，生物质炭对农田氮循环过程的作用机制研究，2020/08/31-

2021/08/31

    指导教师对本项目的支持情况 1.指导教师多年从事土壤微生物生态方面的研究，有丰富的科研经验，能给此项目提出专业

的意见并对实验操作进行技术指导；

    2.指导教师给学生提供了丰富的研究资源，极大支持了研究工作的开展和进行，并对此项目的研究方向和方法进行评估及
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审查，提高了研究项目的质量和水平；

    3.指导教师曾获得黑龙江科学技术奖自然科学二等奖1项，共发表SCI论文30余篇，能够指导本项目成果文章的撰写和发表

。另外，指导教师曾主持和参与过多项科研课题，能指导本项目的顺利完成。

    项目组主要成员姓名学号专业班级所在学院项目中的分工

    李肖漪 20224013206 22资环（2） 农学院测定土壤样品理化性质

     测定土壤重金属镉含量

     测定镉相关微生物丰度

     镉相关微生物多样性测序数据分析

     样品采集及数据分析

    二、 立项依据（可加页）

    （一）研究目的

    大豆是重要的经济和农业资源，在食品加工、饲料生产、工业原料和医药用途等领域具有较高的应用价值。近年来，随着

人口的增长和消费水平的提高，我国大豆需求量不断增大。黑龙江省是全国大豆最主要产区，种植面积和产量均占全国40%左右

，从耕地资源、农户生产规模和气候条件看，是全国最有发展潜力的地区。但农田连年大面积种植单一作物会改变土壤理化性

质，导致土壤肥力降低及病虫害情况的增加，进而对作物的产量产生影响并造成品质下降。

    重金属通过大气沉降、污水农灌、农业投入品的使用和固体废弃物堆放等途径排放到土壤中，由于其具有移动性很小、不

易随水淋滤、不为微生物降解等特点，一旦对土壤造成污染将对当地生态系统及群落组成产生长期影响。土壤重金属修复技术

可以分为物理法、化学法、生物法，固定化法由于成熟可靠、操作简单而成为了广泛采用的土壤修复方法之一。

    镉是全球性的重金属污染物，且镉元素在土壤中存在多种形态，包括：酸提取态、可还原态、可氧化态、残渣态（其中前

三种统称为有效态），不同形态的镉对土壤生态系统的影响也不同。通过对重金属形态组成和含量变化的分析，能有效识别出

重金属的污染状况和对土壤微生物多样性的影响。重金属镉在土壤中具有易富集、难迁移和难降解等特点，一旦造成土壤污染

便会导致大豆的品质和产量降低，直接影响农业的发展，由此间接影响全国的经济；同时也会通过食物链富集到人体内，严重

威胁到人类的健康且潜在危害极大。据数据显示，土壤中重金属镉含量有明显增加趋势；所以，降低土壤镉含量与重金属镉的

治理与修复，对农业可持续发展至关重要。

    生物炭（Biochar）是废弃生物质在缺氧或绝氧的条件下经高温热解得到的产物，其本质上是废弃生物质的回收再利用，因

其具有来源丰富且可再生的特点，有利于农业生产的绿色可持续发展。生物炭作为新型土壤改良剂炭是经济、环保且有效的

，因此较之其他的土壤固定剂，生物炭在土壤重金属修复方面有良好的发展前景。

    因此，为保证国家粮食安全，解决重金属镉污染问题，促进农业的绿色可持续发展，本研究主要通过分析不同用量生物炭

对大豆土壤理化性质、重金属镉与其四种形态镉含量及相应拮抗微生物群落组成的影响，为生物炭对土壤重金属污染的治理以

及其对土壤群落结构产生的作用提供数据支撑和理论依据，一定程度上保证大豆的食用安全。

    （二） 研究内容

    本研究基于黑龙江八一农垦大学安达科技园区（46°27' 28.692" N, 125°18' 50.832"E）生物炭施用定位试验平台，以

大豆连作5年的根围土壤为研究对象，研究生物炭（0、5、15和25t/ha）对大豆连作土壤镉含量及抗镉微生物群落的影响。

    主要研究内容包括：

    （1）连作模式下生物炭对土壤理化性质和重金属镉总量及不同形态镉含量的影响；

    （2）连作模式下生物炭对土壤中镉拮抗微生物丰度的影响；

    （3）连作模式下生物炭对土壤中镉拮抗微生物群落结构及多样性影响；

    （4）连作模式下生物炭大豆生长发育及产量的影响。

    （三） 国、内外研究现状和发展动态

    1.东北土壤重金属污染现状

    近年来，我国农田重金属呈日渐增长的趋势，农用耕地的重金属污染状况日益严重[1]，有关数据表明，全国遭受不同程度

重金属污染的耕地面积已达到2000万hm2，而东北黑土区的污染面积约占总面积的20%左右；东北黑土总面积虽只占国家总面积

十分之一左右，却产出了全国五分之一的粮食和三分之一的商品粮，保护东北黑土的重要意义不言而喻[2-3]。

    目前，许多学者对黑土重金属污染状况进行调查，郭观林等[4]对中国东北北部 22个县市黑土进行重金属（Cd、Pb、Cu、

Zn）检测，结果显示，土壤样品中重金属Cd污染最严重的，其余三个重金属Pb、Cu、Zn污染，依次有57.1 %, 21.0 %和53.3%的

表土样品受到这3种重金属的污染；王粟等[5]东北典型区域为研究对象检测七种（As、Cd、Co、Cr、Hg、Ni、Pb）重金属含量

，发现某些区域的 Cd、Ni、Hg元素含量超标。影响黑土土壤重金属污染的最主要因素之一可能是黑土区矿产资源的开采；农药

和化肥的过量施用，农业生产过程中的污水灌溉等，也是影响黑土土壤重金属含量的重要因素。

    2.生物炭

    2.1生物炭的制备原料

    生物炭来源丰富且可再生，目前，制备生物炭的常用原材料可分为植物根茎（水生植物、草生植物、木生植物）、动物粪

便、市政垃圾等[6-7]。在植物根茎中水生植物通常选用海藻类，海藻基生物炭具有较高的阳离子交换量和pH以及较高含量的氮

、灰分的无机元素，可平衡土壤的pH，有利于酸化土壤的改良[8]；草本植物多选用秸秆作物，一般包括玉米秸秆、小麦秸秆、

大豆秸秆和高粱秸秆等[9]，秸秆生物炭除了含有碳元素外，还蕴含氮、氢、氧、硫以及少量的微量元素，具有改变土壤肥力的

效果，又因结构中具有羟基、羧基和脂肪族链状等特性，而对一些物质具有较高的吸附力[10-11]；木生植物一般选用的主要有

竹子[12]、棕榈废弃物[13]和松木[14]等；当前动物粪便制作生物炭，主要选用猪粪[15]、鸡粪[16]、牛粪[17]等，利用动物

粪便制备生物炭不仅可以使粪便减量化和无害化，还可以减少环境污染[18]；在市政垃圾中主要利用污泥制作生物炭，污泥中

常含有大量有毒有害的物质，处理不当会对环境造成严重的污染，运用一定的技术手段加工成污泥基生物炭后，可用于修复土

壤重金属污染[19-20]。

    无论是选择哪类原料制备生物炭，都可以达到物质循环利用的目的，促进农业的绿色可持续性发展，使我国的环境和经济

效益得到提高。



知
网
个
人
查
重
服
务

官
方
网
址
 cx.cnki.net

- 4 -

    2.2生物炭特性及影响因素

    2.2.1pH值

    生物炭的pH是决定其效能的主要因素，由于制备生物炭的原料不同，使生物炭的pH变化范围较广，其pH随炭化温度的升高

而增加[21]。戴佩彬[22]以植物根茎（水稻秸秆、玉米秸秆、小麦秸秆）为原料，在不同的温度下（300℃、400℃、500℃）制

备生物炭，研究发现，生物炭的pH与制备温度呈正相关；王煌平等[23]以动物粪便（猪粪、鸡粪、牛粪）为原料，研究在不同

温度（350℃、450℃、550℃、650℃、750 ℃）下，制备出的生物炭的理化性质，结果表明，随温度的增加pH逐渐上升；陈林

等[24]以污泥为原料，于不同的温度（300℃，400℃，500℃，600℃）条件下制备生物炭，同样发现污泥生物炭的pH随温度的

升高而增加。综上所述，生物炭的pH大多随炭化温度的增加而上升，原料的选择对pH的影响较小；在实际应用过程中，应利用

相应的技术手段获取生物炭的pH，根据不同的需求选择最佳的生物炭。

    2.2.2比表面积

    生物炭的比表面积主要与原料选择和炭化温度有关。原料不同导致生物炭的灰分不同，灰分含量的增加会堵塞部分生物炭

的孔隙，从而导致比表面积降低；李家康等[25]在相同的温度（550℃）下选用水稻秆、大豆秆、小麦秆和玉米秆为原料，于缺

氧条件下制备生物炭，研究得出玉米秸秆生物炭的比表面积最低，这与连神海等[26]人所得的实验结果一致，说明比表面积受

制备生物炭原料的影响。炭化温度的升高一般会增加生物炭的比表面积，这是因为生物质大分子在热解过程中逐渐炭化形成多

孔结构[27]。本文选取植物根茎（烟杆）、动物粪便（鸽粪）、市政垃圾（污泥）三种不同类型的原料，分别分析炭化温度对

生物炭比表面积的影响，结果如表1所示，烟杆生物炭在温度为300~500℃时，比表面积随温度的上升而增加，但在500~700℃时

，比表面积却呈下降的趋势，说明制备生物炭的温度并不是越高越好，而有一个上限阈值；从鸽粪生物炭和污泥生物炭的数据

结果来看，两者在600~800℃的温度范围内时，比表面积均随温度的上升而增加。在温度为700℃时，不同类型生物炭的比表面

积从大到小顺序为鸽粪生物炭>污泥生物炭>烟杆生物炭，再次证实比表面积受原料类型的影响。[28]

    2.2.3吸附性能。

    生物炭由于含有高度的芳香环分子结构和多孔的特性而具有吸附特性，基于此，生物炭常用于修复土壤重金属污染，影响

其吸附性能的因素较多，如生物质原料、炭化温度、炭化时间、比表面积、粒径等均能影响生物炭的吸附性[29-30]。

    娜扎发提·穆罕麦提江等[31]利用秸秆、梧桐皮和污泥制备生物炭，研究发现其吸附性能由大到小的顺序为梧桐皮炭=污泥

炭>秸秆炭，说明吸附性受原料的影响；李旭等[32]选用金鱼藻为制备原料，在不同热解温度下（300、500、700 ℃）制备生物

炭，结果表明，其吸附性能在不同温度下的顺序为500℃>700℃>300℃，说明生物炭的吸附性能在合适的温度范围内，会随温度

的增加而增强，但温度过高会减弱吸附性能。影响生物炭吸附性能的因素较为复杂，应根据所需解决的问题，综合选择生物炭

，以达到最高的经济效益。

    3.生物炭与重金属的作用机理

    生物炭固定重金属的机理较为复杂，可以通过本身的结构特性，直接吸附固定土壤中的重金属，与重金属元素发生沉淀、

表面络合、离子交换、物理吸附、静电作用等综合反应[33]；也可以通过改变土壤理化性质，使重金属元素的形态发生改变

，有生物有效性高的形态向生物有效性低的形态转换[34]。基于此，生物炭与重金属的作用机理可分为直接作用和间接作用。

    3.1直接作用

    生物炭与重金属发生反应为直接作用。刘爽等[35]用茶渣制备的生物炭对Pb吸附的研究发现，在扫描电镜图中能清晰的观

察到有晶体沉淀产生，此时生物炭与Pb发生沉淀反应，沉淀完成后-OH消失，C=O/P=O峰发生位移，表明羧基和磷酸、偏磷酸基

团与Pb发生表面络合，因此，此反应中的作用机理主要为沉淀反应和表面络合；张国胜等[36]双孢菇菌糠为原料在限氧热解条

件下制备生物炭，研究菌糠生物炭对Pb2+的吸附机制，结果表明作用机理包括沉淀、含氧官能团络合、阳离子交换以及π电子

配位。

    3.2间接作用

    生物炭通过改变土壤理化性质与重金属反应为间接作用。郑依虹[37]以水稻秸秆制备的生物炭对土壤理化性质及重金属镉

的影响研究发现，生物炭使土壤阳离子交换量和有机质含量分别提高了34.7%、16.7%，Cd的可氧化物质结合态、残渣态所占比

例分别提高了3.3%、2.8%，说明生物炭改善了土壤理化性质，并降低了重金属Cd的生物有效性；张敏研究生物炭对污染农田土

壤理化性质及重金属有效性的影响结果表明，生物炭使土壤pH、电传导率、无机元素（N、P、K）含量、腐殖质总量均得到增加

，使土壤中重金属的形态分布产生影响，并明显降低了土壤重金属的生物有效性。

    综上所述，东北地区农业生态系统中重金属镉污染日趋严重，威胁粮食安全。生物炭作为一种优良的土壤改良剂，能够通

过直接或间接作用影响土壤中的重金属含量。然而，对于目前为了追求经济效益而盛行的大豆连作模式下，生物炭对其重金属

镉含量及相关微生物群落结构多样性研究报道较少。因此，本研究以大豆连作轮作模式为背景，从微生物生态学角度研究生物

炭对土壤中重金属镉的调控作用。
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    （四） 创新点与项目特色

    1.以无污染无毒害的生物炭为土壤改良物质，施入土壤后通过自身的优良特性影响土壤中重金属镉的转移和积累，属于环

境友好型，不仅能减少农业秸秆不合理利用污染问题，同时降低重金属向餐桌流动的风险问题，促进农业生产的绿色可持续发

展和生态文明建设。

    2.采用连作5年的土壤样品，结合土壤和植物中镉含量变化规律以及镉拮抗微生物群落特征，分析单次施用生物炭对农业生

产中重金属镉的影响，从微生物生态学角度解析了生物炭对重金属污染的修复作用机制。

    （五）技术路线、拟解决的问题及预期成果

    1. 技术路线：

    2. 拟解决问题：

    生物炭的多孔结构和吸附特性对镉及不同形态的镉是否存在影响？生物炭通过对镉含量的影响进而对镉拮抗微生物的作用

机理？

    3. 预期成果：

    1) 完成研究报告1份；

    2) 发表学术论文1-2篇；

    3) 培养5名本科生完成毕业论文。

    （六）项目研究进度安排

    2024.06-2024.10 分不同时期采集土壤样品和大豆植株样品，分析土壤理化性质和植株生长指标。

    2024.11-2024.12 测定土壤中镉相关微生物丰度及群落多样性。
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    2025.01-2025.05 分析数据，撰写发表科研成果。

    2025.06-2025.07 整理数据，总结项目内容，完成项目结题。

    （七）已有基础

    1.与本项目有关的研究积累和已取得的成绩

    （1）与本项目有关的研究积累

    指导教师团队一直从事土壤微生物多样性研究工作，近年采用Real-time PCR方法和高通量测序技术重点开展了生物炭一次

性施用三年后黑土农田土壤中细菌和真菌丰度和群落结构分布特征的系列研究；也分析了盐碱土壤中施用生物炭后土壤生物环

境和非生物环境的变化，尤其是氮循环微生物群落结构变化；另外，重点分析了生物炭对大豆连作3年土壤镉含量和镉拮抗微生

物群落结构的影响，目前取得的相关研究成果主要有：

    ①生物炭施用三年后显著影响了黑土农田土壤微生物丰度和群落结构特征

    采用Real-time PCR和Illumina Miseq高通量测序技术研究发现生物炭施入黑土农田土壤三年后增加了土壤细菌和真菌丰度

，改变了微生物群落结构。生物炭增加了芽孢杆菌属（Bacillus）和土微菌属（Pedomicrobium）等功能细菌的相对丰度，降低

了慢生根瘤菌（Bradyrhizobium）相对丰度，同时也影响了亚硝化单胞菌属（Nitrosomonadaceae）和硝化螺菌属

（Nitrospira）等氮循环过程相关微生物的相对丰度。对于土壤真菌，生物炭施用降低了镰刀菌属（Fusarium）和黑粉菌属

（Ustilago）OTUs的相对丰度，说明施用生物炭具有抑制有害植物病原菌生长繁殖的作用（图2）。

    图1生物炭对黑土农田土壤微生物群落结构的影响

    ②生物炭施用影响了草甸碱土中重金属镉含量及微生物群落

    基于草甸碱土生物炭定位试验，采集连作3年后的大豆成熟期土壤样品，分析了土壤总镉含量变化情况和微生物群落结构变

化，发现单次施用生物炭后降低了连作条件下土壤总镉含量，一定程度上增加了镉拮抗微生物绝对丰度，并改变了镉拮抗微生

物群落结构。

    图2 生物炭对土壤镉含量和微生物群落的影响

    （2）已取得的成绩

    指导教师以第一作者身份发表SCI论文5篇，被引频次合计450次，其中SoilBiology and Biochemistry (2017.110:56-

67)连续被评为ESI 前1%高被引论文；共发表中文核心论文 14篇；获黑龙江省科学技术奖自然科学二等奖1项；作为主要发明人

授权发明专利4项、实用新型专利1项；授权生物炭改良土壤相关软件著作权2项。

    2.已具备的条件，尚缺少的条件及解决方法

    本项目依托于农业农村部东北平原农业绿色低碳重点实验室和黑龙江省秸秆资源化利用工程技术研究中心。目前研究平台

已拥有元素分析仪（VarioEL Ⅲ，德国）、连续流动化学分析仪（SKALAR SAN++，荷兰）、Hitachi高速冷冻离心机、超低温冰

柜、普通PCR仪、Real-time PCR仪和凝胶成像仪等其他常规仪器设备，可以满足该项目研究的要求。除此之外，本项目涉及的

高通量测序部分，拟提交国内专业测序公司进行。

    团队成员熟练掌握上述仪器操作方法，并掌握传统农学试验方法，土壤理化指标测定分析技术以及高通量测序数据筛选及

分析；如果经费不足，团队所在研究平台能提供资金支持能够保证本项目顺利开展完成。

    三、 经费预算

开支科目 预算经费（元） 主要用途
阶段下达经费计划（元）

前半阶段 后半阶段

预算经费总额

1. 业务费

（1）计算、分析、测试费 0.4
土壤理化性质测定及镉相关

微生物群落测定

（2）能源动力费

（3）会议、差旅费

（4）文献检索费

（5）论文出版费 0.5 论文发表版面费

2. 仪器设备购置费

3. 实验装置试制费

4. 材料费 0.1 试验耗材

学校批准经费 1

    开支科目预算经费（元） 主要用途阶段下达经费计划（元）

    前半阶段后半阶段

    预算经费总额

    1. 业务费

    （1）计算、分析、测试费 0.4 土壤理化性质测定及镉相关微生物群落测定

    （2）能源动力费

    （3）会议、差旅费

    （4）文献检索费

    （5）论文出版费 0.5 论文发表版面费

    2. 仪器设备购置费

    3. 实验装置试制费

    4. 材料费 0.1 试验耗材

    学校批准经费 1

    四、 指导教师意见

    导师（签章）：
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    年月日

    五、 院系大学生创新创业训练计划专家组意见

    专家组组长（签章）：

    年月日

    六、 学校大学生创新创业训练计划专家组意见

    负责人（签章）：

    年月日

    七、 大学生创新创业训练计划领导小组审批意见

    导师（签章）：

    年月日

表格检测详细结果

说明：1.总文字复制比:被检测文献总重复字符数在总字符数中所占的比例

      2.去除引用文献复制比:去除系统识别为引用的文献后,计算出来的重合字符数在总字符数中所占的比例

      3.去除本人文献复制比:去除系统识别为作者本人其他文献后,计算出来的重合字符数在总字符数中所占的比例

      4.单篇最大文字复制比:被检测文献与所有相似文献比对后,重合字符数占总字符数比例最大的那一篇文献的文字复制比

      5.复制比按照“四舍五入”规则,保留1位小数;若您的文献经查重检测，复制比结果为0，表示未发现重复内容，或可能

        存在的个别重复内容较少不足以作为判断依据

      6.红色文字表示文字复制部分;绿色文字表示引用部分(包括系统自动识别为引用的部分);棕灰色文字表示系统依据作者

        姓名识别的本人其他文献部分

      7.系统依据您选择的检测类型(或检测方式)、比对截止日期(或发表日期)等生成本报告

      8.知网个人查重唯一官方网站:https://cx.cnki.net
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