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（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，犆犺犻狀犪；２．犓犪狉狊狋

犈犮狅犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犌狌犻狕犺狅狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，犆犺犻狀犪；３．犌狉犪犱狌犪狋犲犠狅狉犽狊狋犪狋犻狅狀狅犳

犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犉狌狀犮狋犻狅狀犕犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱犈狇狌犻狆犿犲狀狋犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犌狌犻狕犺狅狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｐｉｏｎｅｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔ

ｏｎｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｚｉｎｃｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｍａｔｒｉｘ，ｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＧｕｉｚｈｏｕ．Ｔｈｒｏｕｇｈｆｉｅｌｄｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄｎａｔｕｒａｌｃｏｌｏｎｉｚｅｄｐｌａｎｔｓ（犆犺犲狀狅狆狅犱犻狌犿犪犿犫狉狅狊犻狅犻犱犲狊，犅狌犱犱犾犲犼犻犪犱犪狏犻犱犻犻）

ａｎｄｐｉｏｎｅｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｓ（犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊，犘犲狉犲狀狀犻犪犾狉狔犲犵狉犪狊狊）ｏｎｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘｎｕｔｒｉｅｎｔ，ｅｎｚｙｍｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｆｏｕｒｐｉｏｎｅｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｎ

ｏｂｖｉｏｕｓｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｅｆｆｅｃｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｏｓｅｄｓｌａｇｗｉｔｈｏｕｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ，ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｒｈｉｚｏ

ｓｐｈｅｒｅｓｌａｇｄｅｃｒｅａｓｅｄｐＨ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（狆 ＜０．０５）ｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（Ｎ，Ｐ，Ｋ），

ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（ｕｒｅａｓｅ，ｉｎｖｅｒｔａｓｅ，ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ｃａｔａｌａｓｅ），ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ（ｂａｃｔｅｒｉａ，ｆｕｎ

ｇｉ，ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓ，ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）ｏｆｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ



ｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｆｏｕｒｐｌａｎｔｓｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘａｖａｉｌａｂｌｅＮｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘｉｎｖｅｒｔａｓｅａｎｄ

ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｂａｃｔｅｒｉａ（狆＜０．０１）．ＡｖａｉｌａｂｌｅＫｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓａｎｄｆｕｎｇｉ，ｆｕｎｇｉｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｕｒｅａｓｅａｎｄｉｎｖｅｒｔａｓｅ，

ｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｕｒｅａｓｅ，ｉｎｖｅｒｔａｓｅ，ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｎｄｃａｔａｌａｓｅ（狆＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ

ｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｆｚｉｎｃｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｍａｔｒｉｘｒｅｐａｉｒｅｄｂｙ犜狉犻犳狅犾犻狌犿

狉犲狆犲狀狊ｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｗａｓｌｏｗｅｓｔ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊ａｓｔｏｔｈｅｒｅｐａｉｒｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｗａｓｔｅｓｒｅｓｉｄｕｅｍａｔｒｉｘｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｉｎｔｈｅｆｏｕｒｐｉｏｎｅｅｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｚｉｎｃｓｍｅｌｔｉｎｇｓｌａｇｙａｒｄ，ｕｓｉｎｇ犜狉犻犳狅犾犻狌犿狉犲狆犲狀狊ａｓｔｈｅｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｐｉｏｎｅｅｒｐｌａｎｔｓｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｚｉｎｃｓｌａｇ，ｐｒｏｖｉｄｅｓｆａｖｏｒａｂｌｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｈｅｒａｐｉｄｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｏｔｈｅｒｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅｗａｓｔｅｒｅｓｉｄｕｅｙａｒｄ．
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、
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、
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，
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，
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（
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，
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，
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h

（
w[¥s¸_¥

）
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�ÃÒ

，
¹4ðñcá�h�A�áû

，
hhUÁj

�'H`ù�±��#r/ôõ¥Ïj_ôõ¥�
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，
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、
w[¥

、
'òó

、
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¥

）
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，
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Å

。
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，
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，
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、
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、
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，
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，
¹Ï¼ò¦G-

ðñ?ë

，
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，
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“Ｓ”�t�uÏ５¤０—２０
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&,*ç�(Íæ�MNª

，
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，
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A

、
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；
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、
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（
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；
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，
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—
úã£qgRVT

，
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，
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â

—
úã£qgRVT

，
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—
mURVT

，
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。

ðñ?ë1§AVTaRG|z2*�

［１８］
x�

�

《
'}1�¼*+aR

》
%�

：
uv+=zqgRV

T?ëö1§A
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；
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—
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。
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、

��

、
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。
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1§A

、
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、
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：
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»rGíñ
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（狆＜０．０５）。
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，
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（狆＜０．０５）«¬îïðñ?ë��

（
@�

、
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、
O_�

、
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、
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）
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。
Å４ù#��hÆ

，̧

_¥G-ðñ?ëÆ@�

、
@�

、
O_�sO_�6U
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（狆＜０．０５），¼G-ðñ?

ëÆ�@�

、
@�

、
O_�sO_�6U�¥ÜGí�

４．１０，２．５９，１６．０６，６．１５Ü

；
+O_ø-½

，
j_ôõ¥s

¸_¥G-ðñ?ëO_ø6U¤�Ör¼½２ù�

h�Gí

（狆＜０．０５），�¸_¥gj_ôõ¥G-O_

ø6U&¤�¡¿

（狆＞０．０５）；+Ohë-½

，４ù#�
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，
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，
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、
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、
�÷1

、
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（
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、
÷ø1

、
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），
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：
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，
¼Æ４ù�hG-ðñ?ë1§A¤�

（狆＜

０．０５）Ör'G-

（
Àbä�ä1ñ

），
¢áâ£¤�

G-_u

。４ù#��h�ÍÅGðñ?ë1§A

�yõòvÐÑ

，
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，
G-ðñö1s÷ø1§A

a×¢á¦

：̧
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ó

；
G-ðñ�÷1§Aa×¢á¦

：̧
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：
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òó

，
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Örj_ôõ¥s'òó

（狆＜０．０５）。

２．３　¡¢%£%äèé¢Èèé8X¤¥¦§1�

G¨ñä���«�@A

n¢２6k

，
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，
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（
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）
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（
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、
Ò,

、
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）
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、
·hh§A

（
÷Îòv��

）、
·hhU

6U¿ö»

。
-４ù¨U#��h�ÍÅZ6£¤
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。
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GíÕq

，４ù���ÍÅ6¤�«¬ðñ?ëÉ

,

、
Ò,sD�,�{U

，
¢á¦

：
G-＞'G-＞�

�Gí

，
¼Æ

，４ù�hÍÅöðñ?ë�É,

、
Ò,

sD�,{U�¥ÜGí�１４０．６３～９３７５，４６．３２～
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。
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，̧
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、
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，
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G-ðñÆ�·hh{UÍÅ¤�

（狆＜０．０５）¡¿

。
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，４ù�hG-s
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ÖrGí

，
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，
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，
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、
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、
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