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犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱犇犲狊狅狉狆狋犻狅狀犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘犺狅狊狆犺狅狉狌狊犻狀犛狌犫狊狋狉犪狋犲狊犝狊犲犱犻狀

犛犾狅狆犲犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵

ＸＩＡＺｈｅｎｙａｏ
１，２，ＮＩＵＰｅｎｇｈｕｉ

１，２，ＬＩＡＮＧＹｏｎｇｚｈｅ
１，ＸＵＥＨａｉｌｏｎｇ

３，ＷＵＢｉｎ４，ＸＵ Ｗｅｎｎｉａｎ１
，２

（１．犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉犌犲狅犺犪狕犪狉犱狊犪狀犱犈犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犻狀

犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犃狉犲犪，犎狌犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆犻狏犻犾

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犆犺犻狀犪犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，犆犺犻狀犪；

３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犘犺犪狉犿犪犮犲狌狋犻犮犪犾，犆犺犻狀犪犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犻犮犺犪狀犵，犎狌犫犲犻４４３００２，

犆犺犻狀犪；４．犆犲狀狋犲狉犳狅狉犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狉犫犻狀，犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵１５００４０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｓｌｏｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｆｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｓｌｏｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｖｉａｃｏｎ

ｓｔａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈａｋｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｌｏｓｓｒｉｓｋｏｆｔｈｅｆｉｖｅｓｕｂ

ｓｔｒａｔｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｆａｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ（犙犿），ｍａｘｉｍｕｍ

ｂｕｆｆｅｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ（ＭＢＣ）ａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｏｒｐｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＰＳＩ）ｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｆｉｘａｔｉｏｎｃａ

ｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｖｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗａｓｉｎａｎｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔ＞ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｏｉｌｓｐｒａｙｓｅｅｄｉｎｇ＞

ｔｈｅｔｈｉｃｋｌａｙｅｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ＞ｔｈｅｆｒａｍｅｄｂｅａｍｓｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇ＞ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｃｏｎｃｒｅｔｅ．Ｉｔｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔ犙犿ｈａｄｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔ，ｗｈｉｌｅｉｔｈａｄｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎ

ｔｅｎｔａｎｄｐＨｖａｌｕｅ．Ｔｈｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗａｓｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｃｏｎ



ｃｒｅｔｅ＞ｔｈｅｆｒａｍｅｄｂｅａｍｓｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇ＞ｔｈｉｃｋｌａｙｅｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ＞ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｏｉｌｓｐｒａｙｓｅｅｄｉｎｇ＞ｔｈｅｎａｔｕｒａｌ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔａｌｓｏｈａｄｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗａｓｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｒａｔｅａｎｄｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ犙犿，ＭＢＣ，ＰＳＩ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｅａｓｙｄｅｓｏｒｐ

ｔｉｏｎｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＲＤＰ）ｃｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｒｉｓｋｏｆｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．Ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｆｒｏｍｈｉｇｈｔｏｌｏｗ，ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｒｉｓｋｗａｓｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｃｏｎｃｒｅｔｅ，ｔｈｅｆｒａｍｅｄ

ｂｅａｍｓｓｏｉｌｃｏｖｅｒｉｎｇ，ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｏｉｌｓｐｒａｙｓｅｅｄｉｎｇ，ｔｈｉｃｋｌａｙｅｒｓｕｂｓｔｒａｔｅａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｆｏｒｅｓｔｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｉｎｔｈｅｆｉｖｅｅｃ

ｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｗａｙｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅｃｏｎｃｒｅｔｅｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ．Ｉｎｓｌｏｐｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｄｏｓａｇｅｏｆｃｅ

ｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｏｒｂｕｆｆｅｒｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｂｅａｄｄｅｄｉｎｔｏｓｕｂｓｔｒａｔｅ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｃａｎｈａｖｅａ

ｓｔｒｏｎｇｅｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓｒｉｓｋ．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃａｎｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｌｙｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｃａｎｌａｓｔｌｏｎｇｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犾狅狆犲；犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲犺犪犫犻犾犻狋犪狋犻狅狀犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵；狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊；犪犱狊狅狉狆狋犻狅狀；犱犲狊狅狉狆狋犻狅狀
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