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广州能源所在稀土尾矿地生态能源
农场修复模式研究中获进展
。江西赣州素有“稀土王国”之称，拥有全国约80%以上的离子型稀土资源，尤其是铽、镝等多
种重稀土元素为我国南方地区的独有珍稀矿种。自20世纪70年代开展开采以来，稀土资源为国家
经济发展和战略安全发挥了重要作用。然而，长期开采导致矿区植被和矿床表面腐殖层被剥离、
破坏，同时酸性浸出液的大量使用引发矿区生态退化和较多环境问题，尤其是池浸、堆浸等早期
工艺产生的大量尾矿未能妥善处置，致使周边土地及水体遭受不同程度破坏和污染。

针对稀土尾矿地土壤酸化沙化严重、土壤养分贫瘠及微生态功能丧失等问题，中国科学院广州能
源研究所生物质能生化转化研究室以适宜当地气候的能源植物为修复植物，建立了“能源植物种
植-土壤生态修复-厌氧发酵制气-沼液回施/沼渣高值利用”为核心的生态能源农场修复模式。研
究发现，在可持续修复区，采用沼液施用草本类能源植物可在3年内显著提升稀土尾矿地的土壤
养分及微生物多样性，初步恢复土地生产力，相关指标优于自然修复区的土壤样品。非度量多维
尺度（NMDS）分析表明土壤微生物群落的变异主要受到土壤理化性质变化和修复植物种类差异
的影响；方差分解分析（VPA）发现土壤养分是影响细菌和真菌群落变异的关键因子，且细菌群
落对土壤养分变化的响应快于真菌群落。此外，土壤养分提升明显改变了寡营养和富营养微生物
的比例，其中，富营养型微生物变形杆菌门（Proteobacteria）、拟杆菌门（
Bacteroidetes）、芽单胞菌门（Gemmatimonadetes）和球囊菌门（Glomeromycota
）显著增加。微生物互作网络分析进一步显示，富营养型微生物增加可提高微生物互作网络拓扑
特性，增强其网络稳定性；来
自变形杆菌门（细菌）和子囊菌门（Ascomycota
，真菌）等富营养型微生物的菌株已成为构建稳定网络结构的主要关键物种（Major keystone spec
ies）。此外，以草本类植物为修复植物还可增加子囊菌门在互作网络中的比例，并与细菌协同提
高互作网络的拓扑特性。

相关研究成果发表在Science of the total
environment上。研究工作得到国家自然科学基金和江西省重点研发计划项目等的支持。
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