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乡土植物恢复提升高寒弃渣场土壤多功能性的机制获揭示。 近日，中国科学院成都生物研究所
植物功能适应与重大工程乡土植被恢复创新团队针对青藏高原东缘高寒区铁路工程隧道出渣形成
的大型弃渣场，选取牛尾蒿、尼泊尔黄花木、尼泊尔酸模和草木樨，建立弃渣场植被修复模式及
其效益的对比试验。这些物种在根系形态、生物量分配和菌根侵染等性状存在较明显差异。经过
两个生长季后，采集根际土壤，并以无植物裸土为对照，测定19项与碳、氮、磷循环相关的土壤
功能，构建土壤多功能性指数，探究乡土植物恢复对高寒区弃渣场土壤多功能性的影响及潜在机
制。相关成果发表于《环境管理杂志》。

弃渣场具有砾石含量高、土壤结构和保水性能差、微生物活性低、养分匮乏特征，通常是工程扰
动区生态修复的重点和难点。依赖速生外来植物修复弃渣场植被不仅很难建成可正向演替的近自
然植被群落，并且可能会导致外来物种入侵风险和生态系统进一步退化，增加生态修复的成本。
在现代生态修复和生物多样性保护理论框架下，弃渣场等工程创面必须进行乡土植被恢复重建，
而筛选适宜的乡土物种，理解植物—土壤—微生物作用机制尤为关键，这是弃渣场土壤改良、植
物种养成和群落结构配置的依据。

研究强调，弃渣场土壤多功能性的快速提升主要由植物功能性状介导的微生物共现网络重组驱动
，而非单纯依赖微生物多样性增加。数据分析显示，与裸土相比，植物根际土壤碳、氮循环相关
功能及土壤多功能性显著提高，而磷循环功能总体保持稳定。其中，尼泊尔酸模对碳、氮循环和
整体土壤多功能性的提升作用最强。共现网络分析显示，根际细菌和真菌网络较裸土更为简化，
网络边数和平均连接度降低，且网络复杂度与土壤多功能性呈负相关。这种简化未必意味着土壤
功能退化，而可能反映植物种植下微生物群落由冗余/泛化转向高效/专业化，并增强互惠、共生
等协作行为。不同植物功能性状变化是弃渣场碳、氮循环和土壤多功能性的主导驱动因子，证明
了植物功能性状在弃渣场乡土物种配置中的重要指导作用。

本研究初步揭示了工程扰动生态系统中植物—土壤—微生物互作机制，提出了利用不同功能性状
的物种配置是恢复高寒弃渣场地下生态功能的有效策略，为青藏高原东缘及类似脆弱高寒区弃渣
场生态修复的物种选择提供了科学参考。（来源：中国科学报 杨晨）

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2026.131138
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