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西藏不同退化高寒草地土壤酶的活性

彭岳林, 钱 成, 蔡晓布
*
, 张永青, 薛会英

(西藏农牧学院资源与环境科学系,西藏林芝 860000)

摘 � 要: 对退化高寒草原土壤酶活性研究的结果表明: 1)相对于正常草地, 轻度退化草地土壤纤维素酶、脲酶、碱

性磷酸酶活性均呈不同程度的提高;中度退化草地土壤纤维素酶、碱性磷酸酶活性亦呈同一趋势, 仅土壤脲酶活性

显著降低; 严重退化草地中 3种土壤酶活性则均呈显著降低。 2)不同土壤酶活性对土壤环境变化的敏感性总体呈

碱性磷酸酶活性 >脲酶活性 >纤维素酶活性; 土壤酶活性大小则均呈脲酶活性 >碱性磷酸酶活性 > 纤维素酶活

性。 3)不同土壤酶活性与土壤有机碳均呈极显著正相关 ( r值为 0. 728 8~ 0. 980 8, p � 0. 01), 与土壤全氮、有效

氮、有效钾亦呈不同程度的正相关, 与土壤有效磷含量则均呈显著或极显著负相关; 土壤 pH 对土壤脲酶活性具有

显著影响, 对纤维素酶、碱性磷酸酶活性的影响则不甚明显。4)西藏高原高寒、干旱条件下, 中度, 特别是轻度退化

草地一定程度的沙化所导致的土壤通透性能的显著改善对提高土壤酶活性, 进而促进土壤有机残体的分解和有机

质的形成具有重要作用。5)土壤酶活性不仅可以反映不同程度退化高寒草原土壤肥力水平的差异, 同时亦可作为

评价草地土壤肥力的一个基本指标。
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� � 地处青藏高原腹心地带的高寒草原是高寒、干

旱条件下由耐寒的多年生典型旱生草本植物所构成

的草地生态系统,不仅是我国分布最广、面积最大的

一个草地类型,而且是亚洲中部高寒环境中最为典

型的自然生态系统之一, 在世界高寒地区亦具有代

表性, 具有极为重大的生态地位
[ 1]
。然而, 在全球

变化, 特别是在人类活动日益增强的背景下,高寒草

原生态系统已遭到不同程度的干扰和破坏
[ 1 - 3 ]
。草

地退化的核心问题是土壤退化 (涵盖土壤物理、化

学和生物退化 )
[ 4, 5]

, 由于土壤生物是土壤中具有生

命力的主要组成部分, 因而在土壤形成和演化过程

中起着主导作用
[ 6]
。主要由土壤微生物生命活动

和植物根系分泌产生的土壤酶则是土壤生物化学反

应的实际参与者和主要推动者
[ 6, 7]

, 其活性大小既

反映着土壤营养物质的储量,亦体现着土壤中生物

化学反应的方向和强度
[ 8 ]
。因而,人们认为检测土

壤酶活性比检测土壤微生物数量更能直接表达土壤

的生物活性
[ 7]
。同时, 由于土壤酶反应灵敏、测定

便捷,且具有专一性和综合性特点,一些研究者不仅

将其视为一个具有潜力的土壤生物指标
[ 9]
, 亦将其

作为土壤生态胁迫或土壤生态恢复的敏感性指

标
[ 10, 11]

。近年,国内外在土壤酶活性研究方面所开

展的大量工作主要集中于土壤酶活性变化特征, 以

及土壤酶活性间、土壤酶活性与土壤肥力的相互关

系
[ 13- 16]

,各种污染物质对土壤酶活性的影响等方

面
[ 17- 19]

,有关退化土壤, 特别是退化草地土壤酶活

性的研究相对较少
[ 20 ]
,高寒草原土壤酶活性研究则

尚未见诸报道。已有的研究表明,土壤酶活性的高

低不仅与土壤生态系统的退化有关,而且与土壤类

型、植被特征、土壤微生物量以及酶类本身的性质等



诸多因素有关
[ 20]
,退化土壤恢复过程中土壤酶活性

的增加对促进土壤肥力的提高具有显著效

应
[ 11, 21, 22 ]

。本研究通过对藏北高寒草原土壤纤维

素酶、脲酶、碱性磷酸酶活性的研究, 以期探明高寒

草原不同退化阶段土壤酶活性的变化特征及其与主

要土壤养分因子的关系, 为高寒草原恢复与重建提

供土壤生物学方面的理论依据。

1� 研究方法

1�1� 研究区域概况
藏北高寒草原 (海拔 4 300~ 5 200m )地处青藏

高原腹地,具有典型的高原大陆性气候特征。暖季

( 6~ 9月 )短暂温凉, 冷季 ( 10~ 5月 )严寒漫长,年

平均气温 0~ 3 � , 全年无绝对无霜期, 最冷月 ( 1

月 )、最热月 ( 7月 )平均气温分别为 - 10~ - 12 �

和 7~ 12 � , �0 � 年积温 800~ 1 100 � ;年降水量
100~ 300 mm ( 80% ~ 90%集中在暖季 ) , 年蒸发量

2 000 mm, 年大风 (瞬时风速� 17. 0 m /s)日数达

100�3~ 158�2 d[ 23]。高寒草原土壤类型为高山草
原土, 成土母质由洪积 - 冲积物、湖积物、坡积物和

风积物等组成。在高原高寒、干旱环境的共同作用

下,高寒草原土成土过程微弱, 土层浅薄, 土壤结构

性差且质地轻粗,有机质和有效养分含量低,通体具

石灰反应
[ 23 ]
。因此, 该草地类草地植物组成简单,

建群种主要由禾本科针茅属植物、莎草科苔草属及

菊科蒿属的一些寒旱生植物构成。尽管这些植物在

长期的进化过程中形成了各异的生物 -形态特征,

但具有根系发达、地下生物量大、生育节律短等耐

寒、抗旱的共同特征,一般 5月下旬 ~ 6月上旬开始

萌发抽芽, 9月中下旬地上部即大部分枯死进入冬

季休眠期,生育期一般仅为 90~ 100 d
[ 24 ]
。近几十年

来,在超载过牧、气候旱化等各种不利因素的综合影

响下,草地退化过程正呈加速发展的态势,严重影响

并制约着区域社会、经济和生态的持续、协调发展。

1�2� 采样方法
本研究轻度、中度和严重退化草地按张金屯

( 2003)等的划分标准, 不包括极度退化草地。于

31�27�~ 32�02�N、91�41�~ 92�48�E范围内,以高寒

草原中最具代表性、典型性的紫花针茅 ( S. pur-

purea )草原为研究对象,按网格采样法分别于正常

草地 (对照 )和轻度、中度、严重退化草地 (土壤质地

均为砂壤质 )等 4类紫花针茅草原 0~ 10 cm深土层

内,用内径 4 cm的土钻分别钻取土样, 以每 10钻土

样组成 1个混合土样, 各类高寒草原草地混合土样

数均为 3个。于室温下风干后, 分别过 1�00 mm 和
2. 00 mm筛,用于土壤酶活性测定和土壤理化分析。

其土壤主要性状见表 1。

表 1� 不同退化程度高寒草原地上生物量、地被物及土壤状况
Tab le 1� Aboveground biom ass, surface cover and so il nu trientand soil cond it ion s in d ifferen t degraded alp in e grasslands

草地状态 地表状况
0~ 10 cm

土层状况

砂粒

(% )

粉粒

(% )

粘粒

(% )
CEC

CaCO 3

( g /kg)
pH

正常草地
植物生长正常, 植

被盖度 > 95%
正常 73. 0 19. 4 7. 6 15. 47 0. 068 8. 73

轻度退化
下降 20% ~ 35% ,

地被物明显减少
轻度沙化 77. 5 15. 1 7. 4 15. 07 0. 054 8. 33

中度退化
下降 35% ~ 60% ,

地被物显著下降
中度沙化 80. 6 12. 8 6. 6 6. 06 0. 055 7. 43

重度退化
下降 60% ~ 85% ,

地表呈裸露状态
严重沙化 87. 1 6. 6 6. 3 7. 45 0. 079 7. 75

1�3� 分析与统计方法
土壤纤维素酶活性 (G lucose �g / ( g� h) )、脲酶

活性 (NH4
+
- N mg / ( g� h) )、碱性磷酸酶活性 ( p-

N itropheno l�g / ( g� h)测定分别采用 3, 5 - 二硝基

水杨酸比色法、靛酚兰比色法和磷酸苯二钠比色法;

不同土壤酶活性测定均为 3次重复,并设无底物和无

土壤处理为对照。土壤有机碳、土壤全氮、土壤有效

P2O5测定分别采用重铬酸钾容量法 - 外加热法、半

微量开氏法和 0�5mo l/L NaHCO3法,土壤 pH测定采

用电位法, CEC测定采用乙酸钠 -火焰光度法。

统计分析采用 DPS统计软件进行。

2� 结果与分析

2�1� 不同退化程度高寒草原土壤酶活性
2. 1. 1� 土壤纤维素酶活性
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土壤纤维素酶活性表征着土壤碳循环速度和土

壤腐殖质的再合成强度
[ 25]
。一般而言, 土壤退化对

土壤微生物区系组成、微生物量及其代谢过程的不

利影响是导致土壤酶数量和活性降低的主要原因之

一
[ 6, 7, 15, 25 ]

。本研究中, 轻度、中度退化草地土壤纤

维素酶活性则呈相反趋势,均不同程度的高于正常

草地; 仅严重退化草地中土壤纤维素酶活性呈显著

下降 (图 1)。藏北高原高寒、干旱条件下,尽管正常

草地植被覆盖度、植物生长量以及年进入土壤中的

有机残体量相对较大, 但由于寒冻低温条件下土壤

冻结期长、通透性能差,对土壤微生物繁殖和活动强

度的抑制作用较为强烈
[ 23]
,不利于土壤酶活性的提

高。而在中度,特别是轻度退化草地中,一定程度的

土壤沙化所导致的土壤湿度、土壤冻结程度的下降

和土壤通透性能的提高, 促进了好气性土壤微生物

的繁殖和活动,土壤酶活性即呈不同程度的增加,并

在很大程度上促进了土壤有机残体的分解和土壤腐

殖质的形成 (表 2)。但至严重退化阶段, 随着土壤

有机物质的严重不足和土壤环境的急剧恶化,土壤

微生物的活动强度受到强烈抑制, 纤维素酶活性即

呈显著降低。

� Norm al steppe � Light degrad ed steppe � M edd le degraded steppe

�S erious d egraded s tepp e

图 1� 高寒草原土壤纤维素酶活性
Fig. 1� Soil cellu losease act ivity in th e frigid steppe ( 0~ 10 cm soil layer)

2. 1. 2� 土壤脲酶活性
脲酶是土壤中最为活跃的水解酶类之一,因其

对土壤有机物质中碳 -氮键 ( CO- NH )的水解作用

而在土壤氮素循环中具有重要作用, 其活性的提高

有利于稳定性较高的土壤有机氮向有效氮的转

化
[ 15, 16, 19 ]

。与正常草地相比, 轻度退化草地土壤脲

酶活性略呈增加,反映出与土壤纤维素酶活性相同

的变化趋势。之后,随草地退化程度的加剧,土壤脲

酶活性则均呈显著下降, 表现出对土壤环境变化的

高度敏感性。一般而言, 脲酶在中性土壤中活性最

高
[ 6, 7]
。而藏北高寒草原石灰性土壤条件下 ( pH

7�43~ 8. 75) , 土壤脲酶活性则在 0. 68 ~ 15. 63

NH 4
+
- N mg / ( g� h )之间, 远高于纤维素酶和碱

性磷酸酶活性 (图 1、图 2、图 3)。这不仅在很大程

度上反映了高寒、干旱环境中土壤脲酶的重要地位,

而且体现了其在促进土壤氮循环,提高土壤氮素供

应水平方面所具有的重要作用 (表 3、表 4)。

� Norm al steppe � L igh t degraded steppe � M edd le degraded steppe

� Seriou s degraded steppe

图 2� 不同状态高寒草原土壤尿酶活性变化
F ig. 2� S oil urease activ ity in the frigid steppe ( 0~ 10 cm so il layer)

2. 1. 3� 土壤碱性磷酸酶活性

碱性磷酸酶活性是表征土壤磷素循环、土壤管

理系统效果和土壤有机质含量的重要指标之一, 其

活性大小在一定程度上反映着土壤有机磷化合物的

分解程度和土壤供应有效磷的潜在能力
[ 8, 13, 15, 18, 20]

。

藏北高原高寒、干旱条件下,土壤碱性磷酸酶活性对

土壤环境亦具有高度的敏感性。图 3所示, 不同程

度退化草地中土壤碱性磷酸酶活性与土壤纤维素酶

活性的变化特征基本一致, 但变化更为显著, 轻度、

中度退化草地纤维素酶活性均显著高于正常草地,

至严重退化阶段则呈显著下降。可见, 中度,特别是

轻度退化草地土壤通透性能的改善对促进碱性磷酸

酶活性的提高更具有显著的作用。

� Norm al steppe � L igh t degraded steppe � M edd le degraded steppe

� Seriou s degraded steppe

图 3� 不同状态高寒草原土壤碱性酸酶活性变化

F ig. 3� So il alka line phosphatase act ivity in the frigid steppe

( 0~ 10 cm so il layer)
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2�2� 高寒草原土壤酶活性间的相互关系
高寒草原土壤生态系统中, 3种土壤酶活性间

均呈不同程度的正相关 (见表 3)。其中, 土壤纤维

素酶活性 ( x )与土壤脲酶、碱性磷酸酶活性均呈极

显著正相关 ( p � 0. 01), 线性回归方程分别为 y =

- 8. 1709 + 2. 1999 x、y = - 107. 3698 + 28�0031
x,脲酶 ( x1 )和碱性磷酸酶活性间则呈显著正相关

(p � 0. 05), 线性回归方程为 y = 49. 186 6 +

7�2296 x1。这一结果在总体上反映了高寒草原环

境对 3种土壤酶活性相对一致的影响,以及土壤有

机物质的降解、氮素循环与有机磷转化之间的密切

关系。可见,高寒、干旱环境中, 不同酶类在促进草

地土壤的酶促反应时不仅具有自身的专一性, 体现

了土壤中与不同酶类相关的有机物质的转化进程;

同时,这些酶类在促进酶促反应的过程中亦具有一

定的共性,而这些具共性关系的土壤酶类的总体活

性的消长则在某种程度上反映了土壤肥力水平的高

低。

表 2� 高寒草原土壤养分状况
Tab le 2� Chem ical propert ies of th e so il prof ile tested

高寒草原

A lp ine grassland

有机碳

Organ ic C

( g /kg)

全氮

TotalN

( g/kg)

有效氮

Avai.l N

(m g /kg)

有效磷

Avai.l P

(m g/kg)

有效钾

A vai.l K

( mg /kg)

pH

正常草地

N orm al steppe
22. 75 b* 2. 06 a 274. 84 b 2. 15 bc 160. 89 a 8. 73

轻度退化草地

L igh t degraded steppe
28. 05 a 2. 34 a 312. 59 a 2. 23 b 157. 36 ab 8. 33

中度退化草地

M edd le d egraded steppe
13. 59 c 1. 36 c 184. 95 c 1. 29 c 136. 93 b 7. 43

严重退化草地

Seriou s degraded steppe
6. 29 d 1. 07 b 185. 51 c 4. 41 a 126. 35 b 7. 75

* 用 LSR法计算处理间差异,同列不同字母表示差异显著性达 5%水平,下同。Th eLSR m ethod is used to test the s ign ificance;

m ean values follow ed the sam e letters in a colum n are not a sign if icant ly d ifferrrent atp� 0. 05. The sam e below.

表 3� 高寒草原土壤酶活性间的相关性 ( r)

Tab le 3 � Interrelation of soil enzym e activity factors

土壤酶类

Enzym e act ivity

纤维素分解酶

C ellu losease

脲酶

Urease

碱性磷酸酶

A lkalin e phosph atase

纤维素分解酶

C ellu losease
1. 000 0 0. 772 9* * 0. 864 7* *

脲酶

U rease
1. 000 0 0. 635 5*

碱性磷酸酶

A lkalin e ph osphatase
1. 000 0

* * : p� 0. 01

2�3 � 土壤酶活性与相关土壤肥力 (养分 )因子的关

系

土壤酶催化土壤中的一切生物化学反应,直接

参与了土壤营养元素的有效化过程, 在很大程度上

反映了土壤营养物质的储量及其转化程度, 对维持

土壤生态系统的养分平衡具有重要作用
[ 6, 7]
。因

此,土壤肥力 (养分 )水平在很大程度上受制于土壤

酶的作用程度。表 3可见,土壤有机碳、全氮、有效

氮、有效钾在正常草地和不同程度退化草地中的差

异及变化与 3种土壤酶活性的差异及其变化基本一

致;正常草地和轻度、中度退化草地中土壤有效磷差

异亦具同一特征,仅严重退化草地呈显著提高。

藏北高原高寒、干旱环境下, 3种土壤酶活性与

主要土壤肥力 (养分 )因子间具有密切的关系。统

计分析表明, 3种土壤酶活性与土壤有机碳、全氮、

有效氮、有效钾均呈不同程度的正相关,与土壤有效

磷则均呈不同程度的负相关 (表 4 )。大量研究发

现,土壤微生物活性与土壤酶活性密切相关,而土壤

有机物质对土壤微生物增长的刺激作用则是土壤中

各种酶活性提高的重要原因
[ 6, 7]

, 土壤有机物质的

含量和组成 (主要是 C、N )决定着土壤酶的活性和

稳定性
[ 7, 26]
。本研究中, 3种土壤酶活性与土壤有

机碳含量的关系尤为密切, 均呈高度正相关 ( p �
0�01)。可见,高寒、干旱条件下土壤有机质含量与
土壤酶活性间具有极为显著的相互刺激机制。一方

面,土壤有机碳含量的提高为土壤微生物提供了相

对充足的能源物质,促进了土壤微生物的代谢过程,

从而使主要由土壤微生物分泌的土壤酶的数量和活

性不断增加;另一方面, 土壤酶活性的提高则进一步
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促进了土壤有机物质的分解、腐殖质的再合成和养

分的释放。

但是, 3种土壤酶活性与土壤有效磷含量均呈

不同程度的负相关 (表 4)。其中, 土壤碱性磷酸酶

与土壤可给态磷间的负相关性与陈文新等的研究结

果一致
[ 7]
。有关研究证实, 一定 pH范围内, 土壤磷

酸钙盐的 H 2PO
-
4 活度 (溶解度 )均随 pH提高而下

降;但 pH�7. 8条件下,由于土壤 CaCO 3开始沉淀,

土壤磷酸钙盐 ( C a2 - P、Ca8 - P)的溶解度反呈增大

趋势
[ 27]
。本研究中,严重退化草地土壤 pH则恰处

于这一临界点,这可能是导致严重退化草地土壤有

效磷含量显著提高的一个重要原因。此外, 土壤 pH

对 3种土壤酶活性的影响明显不同,对土壤脲酶活

性的影响较为显著,对土壤纤维素酶、碱性磷酸酶活

性的影响较小或基本无影响。

表 4� 高寒草原土壤酶活性与主要土壤养分间的相关性 ( r )

T ab le 4� In terrelat ion of soil en zym e activ ity and soil nu trien t

土壤酶类

Enzym e act ivity

有机碳

Organ ic C

全氮

Tota lN

有效氮

Ava i.l N

有效磷

Avai.l P

有效钾

A vai.l K
pH

纤维素分解酶

C ellu losease
0. 767 1* * 0. 685 2* 0. 530 1 - 0. 946 5* * 0. 684 4* 0. 222 5

脲酶

U rease
0. 980 8* * 0. 974 4* * 0. 914 4* * - 0. 606 8* 0. 988 0* * 0. 783 2*

碱性磷酸酶

A lkaline phosphatase
0. 728 8* * 0. 655 1* 0. 564 2 - 0. 700 6* 0. 509 1 0. 067 4

* * : p� 0. 01; * : p� 0. 05。

3� 结论与讨论

研究表明,轻度退化草地中土壤纤维素酶、碱性

磷酸酶活性较正常草地均呈显著提高, 土壤脲酶活

性亦有所增加;中度退化草地中土壤纤维素酶、碱性

磷酸酶活性较正常草地亦呈不同程度的提高,仅土

壤脲酶活性显著低于正常草地; 严重退化草地中 3

种土壤酶活性较正常草地则均呈显著下降。这一结

果充分体现了西藏高原高寒、干旱条件下土壤环境

变化对土壤酶活性的特殊而复杂的影响。 3种土壤

酶活性对土壤环境变化的敏感性具有较为明显的差

异,总体呈碱性磷酸酶活性 >脲酶活性 > 纤维素酶

活性;无论正常草地,还是不同程度退化草地中,土

壤酶活性大小则均呈脲酶活性 >碱性磷酸酶活性 >

纤维素酶活性的趋势。

轻度、中度退化草地土壤纤维素酶、碱性磷酸酶

活性, 以及轻度退化草地中土壤脲酶活性较正常草

地均呈不同程度的提高, 这是研究过程中所发现的

一个重要现象。我们认为,西藏高原高寒、干旱条件

下,轻度、中度退化草地土壤酶活性不同程度的高于

正常草地的总体趋势与草地退化所导致的进入土壤

的有机残体 (凋落物、死亡根系等 )相应递减无关,

而可能主要与土壤结构受损、土壤沙化加重所引起

的土壤冻结程度和通透性能不同程度的下降和提高

有着直接关系。其原因主要在于高原低温寒冻条件

下土壤冻结期长,土壤微生物向土壤分泌的酶数量

和酶活性较低,从而较为强烈地抑制了土壤有机残

体的分解,致使土壤有机质形成过程受阻,大量有机

残体累积于土体。而在中度, 特别是轻度退化草地

中,随着土壤通透性能的显著改善,尚存的大量有机

残体为土壤微生物提供了充足的能源物质, 显著改

善并提高了土壤微生物区系组成、微生物量及其代

谢过程,从而使主要由土壤微生物分泌的土壤酶的

数量和活性不断增加, 并进而导致土壤生物化学反

应强度及养分循环速度上升, 促进了土壤有机物质

的分解、腐殖质的再合成和养分的释放。这是试验

条件下土壤有机碳、全氮、有效氮、有效钾含量随土

壤酶活性提高而在总体上呈不同程度增加的一个重

要原因。

所测 3种土壤酶活性间均呈极显著正相关, 土

壤酶活性与土壤有机碳、主要土壤养分间亦具有不

同程度的相关性。可见,不同酶活性间、不同酶活性

与土壤因子间的相互作用机制共同影响并决定着土

壤有机物质的转化过程、转化效率和土壤肥力的演

化方向。这一结果不仅在总体上反映了高寒草原环

境对各种土壤酶活性相对一致的影响和土壤有机物

质的降解、氮素循环与有机磷转化之间的密切关系,
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亦体现了这些具共性关系的土壤酶类的总体活性对

土壤肥力的贡献,表明藏北高原高寒、干旱条件下 3

种土壤酶活性不仅可以反映高寒草原土壤肥力水平

的差异,同时亦可作为评价土壤肥力的一个基本指

标。
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Soil Enzyme Activities in DifferentDegraded A lpine Grassland of T ibet

PENG Yuelin, Q IAN Cheng, CA I X iaobu, ZHANG Yongqing, XUE H uiy ing
(D epartm ent of R esou rces and Env ironm en t, TibetAg ricul tura l and An im alHu sbandry C ol lege, L inzh i 860000, T ibe t , Ch ina )

Abstract: So il enzyme activities in degraded a lp ine grassland w ere discussed in this paper. The resu lts show ed

tha:t ( 1) compared w ith non-deg raded grassland, the act iv it ies of so il celluase, urease and a lkaline phosphatase in

slight degraded grassland w ere a ll increased, and the sim ilar trend w as found inmoderate deg raded grassland except

urease activ itywh ich w as decreased; wh ile the three k inds of so il enzyme activ itiesw ere all decreased in serious de-

graded grassland. ( 2) In different k inds of so ils, the sensitiv ity of the so il enzyme act iv it ies to soil env ironment

change w ere genera lly in the o rder o f alkaline phosphatase > urease > ce lluase; but a ll the soil enzyme activ ities

ranked by the order of urease > alkaline phosphatase > celluase. ( 3) In d ifferent soils, w e found sign ificant pos-i

t ive correlat ion be tw een so il enzyme activities and so il organ ic C ( r= 0. 7288~ 0. 9808, p � 0. 01) , and posit ive re-

lationsh ip betw een so il enzym e act iv it ies and so il totalN, available N and available K, but negat ive corre lation or

significan t negative correlat ion w as found betw een soil enzyme act iv it ies and so il ava ilable P. The influence of so il

pH on urease act iv ity w as obv ious, but the inf luence on so il a lkaline phosphatase and ce lluase act iv it ies w as no t ob-

vious. ( 4) Under a lp ine and drought conditions in theT ibet P lateau, improved so il permeab ility, induced bymod-

erate desertificat ion inmoderate or slight degraded grassland, p layed an important role in improv ing soil enzyme ac-

t iv it ies and further, acce lerating the decomposit ion of so il organ icmatter asw e ll as the form ing of so il organicm a-t

ter. ( 5) Soil enzyme act iv it ies cou ld not on ly ref lect the d ifference o f so il fertility in d ifferent a lp ine degraded

Key words: soil enzyme act ityty; frig id grassland of deg raded; so il nutrien;t T ibet
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