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犈狏狅犾狌狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犛狅犻犾犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋狔犻狀犔狅犲狊狊犎犻犾犾狔

犚犲犵犻狅狀狌狀犱犲狉犖犪狋狌狉犪犾犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀

ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ
１，２，ＤＵＨｕａｄｏｎｇ

１，３，ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｇｕｏ
４，ＦＥＮＧＣｈｕａｎ５

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔牔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犡犻′犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻′犪狀７１００５４，

犆犺犻狀犪；２．犛犺犪犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犡犻′犪狀７１０００４，犆犺犻狀犪；３．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾

犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻

７１２１００，犆犺犻狀犪；４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犝狉犫犪狀犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犃狀犺狌犻犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲狀犵犫狌，

犃狀犺狌犻２３３１００，犆犺犻狀犪；５．犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犅狌狉犲犪狌狅犳犢犪狅狕犺狅狌犇犻狊狋狉犻犮狋犻狀犜狅狀犵犮犺狌犪狀，犜狅狀犵犮犺狌犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７２７１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｉｎｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓａｎｄｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆｔｈｅｆｉｖｅｎａｔｕｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌｓｔａｇｅｓ（ａｂａｎｄｏｎｅｄｔｉｍｅ１～６ａ，７～１７ａ，１８～３５ａ，３６～６０ａ，＞６０

ａ）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｎＹａｎｇｏｕａｎｄＸｉａｎｎａｎｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ａｖａｉｌａｂｌｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｒｏｃｅｓｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｆｔｅｒｓｔｏｐｏｆｃｒｏｐｐｉｎｇ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｏｉｌｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｐｈａｓｅｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｐｅｒｅｎｎｉａｌｈｅｒｂｓｔａｇｅｓ（１８～３５ａ）．Ｔｈｅａ

ｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｂａｃｔｅｒｉａａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒａｂｏｕｔ５５％ｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃ

ｃｅｓｓｉｏｎｏｆ１８～３５ａ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｍｏｒｅｓｏｉｌｂａｃｔｅｒｉａｔｈａｎａｔｏｔｈｅｒｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｆｕｎｇｉａｎｄａｃｔｉｎｏ

ｍｙｃｅｔｅｓｓｈｏｗｅｄａｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ．Ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｉｌａｌｋａｌｉｎｅ

ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ｕｒｅａｓｅａｎｄｉｎｖｅｒｔａｓｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｄｖａｎｃｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｒａｔｅｓｏｆａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｕｒｅａｓｅａｎｄｉｎｖｅｒｔａｓｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒ３６ａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｎａｔｕｒａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆａ



ｂａｎｄｏｎｅｄｆａｒｍｌａｎｄ，ａｎｄｈａｄａｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ．Ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅｓａｎｄｅｎｚｙｍｅｃａｎｂｅｃｈｏｓｅｎ

ａｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ；ｓｏｉｌｍｉｃｒｏｂｅ；ｓｏｉｌｅｎｚｙｍｅ；ｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔ
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（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犮狅狆犪狉犻犪）＋ïð¯

（犛犲狋犪狉犻犪狏犻狉犻犱犻狊） ７ １５

７～１７ １２ １６～２７
¯¼ñ¬Oò

（犃狊狋狉犪犵犪犾狌狊犿犲犾犻犾狅狋狅犻犱犲狊）＋óôõïöÙ

（犎犲狋犲狉狅狆犪狆狆狌狊犪犾狋犪犻犮狌狊）
２２ ４０

１８～３５ １３ １９～３８
÷øî

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犵犿犲犾犻狀犻犻）＋Õùúûüd

（犔犲狊狆犲犱犲狕犪犱犪狏狌狉犻犮犪）

＋£ý¯

（犅狅狋犺狉犻狅犮犺犾狅犪犻狊犮犺犮犲犿狌犿）
２５ ４５

３６～６０ ５ ２７～４２
þÿ!

（犛狅狆犺狅狉犪犱犪狏犻犱犻犻）＋"#

（犘犲狉犻狆犾狅犮犪狊犲狆犻狌犿）＋O!$

（犚狅狊犪狓犪狀狋犺犻狀犪）
３３ ４０

＞６０ ５ ２３～３５ %S&

（犙狌犲狉犮狌狊狑狌狋犪犻狊犺犪狀犻犮犪） １４ ８０
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