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生物影响研究中获进展
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我国是秸秆大国。秸秆的资源化利用技术不断发展，仍有大量的秸秆废弃物被就地焚烧、填埋。
粗放处理方式造成环境污染，导致生物质资源浪费。秸秆中蕴含着大量可被转化的生物质（半纤
维素、纤维素等），经厌氧消化后可转化为生物天然气，实现秸秆的 “变废为宝”。

然而，秸秆厌氧消化系统甲烷产率较低长期以来是制约该技术规模化应用的重要因素。近来，一
些研究发现活性炭的添加可以显著提升厌氧消化系统的产气性能，且在废水、餐厨、果蔬垃圾的
处理中均取得成功应用。但有一些研究提出活性炭的添加反而会抑制甲烷的生成。

为全面探究活性炭对秸秆厌氧消化系统的影响，中国科学院成都生物研究所博士研究生解智杰在
研究员李东的指导下，分别构建了中温和高温两套秸秆厌氧消化系统，并综合评价了活性炭对不
同系统的生物和非生物影响。结果显示，相同剂量的活性炭（10g/L）在不同温度下对秸秆厌氧
消化系统的甲烷产率产生了不同影响。高温条件下，活性炭的存在促进了秸秆的降解，并提高了
系统的甲烷产率；中温条件下，添加活性炭虽然使秸秆的降解率提高了6.48%，却使系统的甲烷
产率降低了8.16%。研究针对“相同剂量活性炭在不同温度下产生了不同作用效果”以及“中温
系统秸秆降解率提高但甲烷产率降低”这两个矛盾现象，提出了“中温条件下活性炭对碳源物质
的吸附是造成系统甲烷产率降低的重要原因”这一科学假说。脱附实验及微生物群落分析验证了
该假说并阐明
了其生物及非生物机理。研
究表明，中温系统中活性炭对碳源（CO2

、挥发性脂肪酸）物质的吸附使氢型产甲烷菌的底物显著减少，进而使得系统产甲烷代谢通路发
生了显著变化。此外，活性炭在中温条件下对Bathyarchaeia
（可利用甲烷进行产能代谢）的诱导也是系统甲烷产率降低的重要原因。而同样剂量活性炭对高
温系统产气
表现出促进的机理在于
：活性炭在高温条件下吸附能力较弱，未诱导
产生Bathyarchaeia
以及更加集中的碳代谢流向甲烷。该研究综合评估了活性炭对不同温度下秸秆厌氧消化过程的影
响，进一步分析并揭示了实验中出现的两个矛盾现象内在机理，为该技术的规模化应用提供了理
论和技术支撑。
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上。研究工作得到国家重点研发计划、四川省科技计划项目、中科院“西部之光”人才培养计划
、中科院青年创新促进会等的支持。
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