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，２０１８，３８（１）：７６８１．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０１．０１３．Ｊｉｎｇ

Ｄａｗｅｉ，ＭａＨａｉｌｉｎ，ＬｉｕＦａｎｇｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａｏｎ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆ犉狉犪狓犻狀狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆ

ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（１）：７６８１．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犐狀狅犮狌犾犪狋犻狀犵犘犾犪狀狋犌狉狅狑狋犺犘狉狅犿狅狋犻狀犵犚犺犻狕狅犫犪犮狋犲狉犻犪狅狀犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犚犺犻狕狅狊狆犺犲狉犲犪狀犱犌狉狅狑狋犺狅犳犉狉犪狓犻狀狌狊犆犺犻狀犲狀狊犻狊犝狀犱犲狉犛犪犾狋犛狋狉犲狊狊

ＪＩＮＧＤａｗｅｉ１，ＭＡＨａｉｌｉｎ２，ＬＩＵＦａｎｇｃｈｕｎ
２，ＤＵＺｈｅｎｙｕ

２，ＭＡＢｉｎｇｙａｏ
２，

ＺＡＮＬｉｎｓｈｅｎｇ
３，ＪＩＡＨａｉｈｕｉ３，ＧＵＯＹｉｎｇｈｕａ

４，ＤＩＮＧＨｏｎｇｘｉｎｇ
５

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犘犾犪狀狀犻狀犵，犇犲狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犇犲狕犺狅狌，犛犺犪狀犱狅狀犵２５３０２３，犆犺犻狀犪；

２．犛犺犪狀犱狅狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犃犮犪犱犲犿狔，犑犻’狀犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２５００１４，犆犺犻狀犪；３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犌犪狉犱犲狀犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，

犇犲狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犇犲狕犺狅狌，犛犺犪狀犱狅狀犵２５３０２３，犆犺犻狀犪；４．犛狋犪狋犲狅狑狀犲犱犖狌狉狊犲狉犻犲狊犻狀犑犻狀犪狀犆犻狋狔，犑犻’狀犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵

２５０１００，犆犺犻狀犪；５．犉犾狅狑犲狉狊犪狀犱犜狉犲犲狊犝狀犻狋犲犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犆狅犿狆犪狀狔犻狀犑犻狀犪狀犆犻狋狔，犑犻’狀犪狀，犛犺犪狀犱狅狀犵２５０１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｐａｐｅｒａｉｍｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｉｎｇｒｈｉｚｏｂａｃｔｅｒｉａ

（ＰＧＰＲ）ｏｎｔｈｅｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌｏｆ犉狉犪狓犻狀狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅ



ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆＰＧＰＲｏｎｓａｌｉｎｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ犉．犮犺犻狀犲狀狊犻狊ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅ

ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆＰＧＰＲｉｎｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｗｅｕｓｅｄａｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｖｅｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓｅｓ〔ｌｉｇｈｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ（ＬＳ），ｍｏｄｅｒａｔｅｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ（ＭＳ），ａｎｄｓｅｖｅｒｅｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ（ＳＳ）〕ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇＰＧＰＲｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｈｉｚｏ

ｓｐｈｅｒｅｓｏｉｌａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆ犉．犮犺犻狀犲狀狊犻狊．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｂｉｏｍａｓｓｃａｒｂｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｉｏｍａｓｓｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｕｒｅａｓｅｅｎｚｙｍｅ，ｐｏｌｙｐｈｏｎｉｃｏｘｉｄａｓｅｅｎｚｙｍｅ，

ｃａｔａｌａｓｅｅｎｚｙｍｅａｎｄｉｎｖｅｒｔａｓｅｅｎｚｙｍｅｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｍａｇｎｉｔｕｄｅｂｅｃｏｍｅｌａｒｇｅｒａｎｄｌａｒｇｅｒａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ

ｉｎｇｉｎｄｅｘｅｓｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇＰＧＰＲ．Ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａ，ａｃｔｉｎｏｍｙｃｅｔｅｓ

ａｎｄｔｏｔａｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｂｙＬＳ＋Ｐｔｒｅａｔｍｅｎｔａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１４．６４％，２４．０１％ａｎｄ

１７．０４％ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｕｒｅａｓｅｅｎｚｙｍｅ，ｐｏｌｙｐｈｏｎｉｃｏｘｉｄａｓｅｅｎｚｙｍｅ

ａｎｄｉｎｖｅｒｔａｓｅｅｎｚｙｍｅｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＬＳ＋ＰａｎｄＣＫｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｙｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｒｏｏｔｖｏｌｕｍｅ，ｔｏｔａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｅａａｎｄ

ａｃｔｉｖｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｅａａｌｓｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄａｔｒｅｎｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｓｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｂｕｔｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｉｎｄｅｘｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇＰＧＰＲ．ＴｈｅａｃｔｉｖｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｒｅａｉｎＬＳ＋Ｐｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｍａｒｋｅｄｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１５．９７％ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＣＫ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣＫ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｄｉａｍｅｔｅｒ

ａｎｄｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ，ｗｈｉｌｅａｎｏｐｐｏｓｉｔｅ

ｔｒｅｎｄｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇＰＧＰＲ．ＡｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｉｎＬＳ＋Ｐｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＣＫ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇＰＧＰＲｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
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