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微生物量碳氮和酶活性的影响
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摘要：通过模拟气候变化，探究短期增温和降水减少对沙质草地土壤微生物量碳氮及酶活性的影响，揭示沙质草地

土壤微生物量碳氮和酶活性对短期气候变化的响应规律。结果表明：（1）短期增温和降水减少对土壤微生物量碳

氮和酶活性均产生显著影响。（2）在自然温度下，与自然降水相比，降水减少 40%时土壤微生物量碳（MBC）和微生

物氮（MBN）含量最高，增幅分别为 87.9% 和 98.8%；降水减少 60% 时土壤碱性蛋白酶（S-ALPT）活性最低，降幅达

32.8%。（3）在增温条件下，与自然降水相比，降水减少 40% 时土壤 MBC 和 MBN 含量最低，降幅分别为 25.67% 和

48.16%，土壤脲酶（S-UE）活性最高，增幅 20.42%。（4）土壤 pH与 3种土壤酶活性正相关，与土壤微生物量碳氮负相

关。土壤微生物量碳氮与土壤纤维素酶（S-CL）活性负相关，与S-UE、S-ALPT活性正相关。
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0 引言

土壤微生物量（soil microbial biomass, SMB）和

特定功能胞外酶活性（extracellular enzyme activity，

EEA）是生物地球化学过程及其驱动因素的重要指

征因子，也是陆地生态系统生物地球化学循环的重

要驱动力［1-3］。土壤微生物量碳氮可以表征土壤质

量、反映土壤养分的循环机制［4］，往往受植被和土壤

类型［5］、微生物群落组成和结构［6］、大气氮沉降［7］、温

度和降水［8-9］等因素以及土地利用方式［10］的综合影

响，在时间、空间上表现出复杂和多样化的特征［11］。

土壤酶作为微生物分解代谢的重要信息指标，通过

参与凋落物和土壤有机质的分解过程，驱动土壤养

分循环［12-13］，受气候变化、土壤养分水平、植被组成

和土地利用方式等影响［13-17］。荒漠土壤中较低的胞

外酶活性可以在植被恢复过程中得到有效恢复［18］；

植被重建会显著改善沙质土壤的化学性质，从而提

高相关土壤酶的活性和催化性能［19］。

全球气候持续变暖导致极端天气和气候事件

显著增加［20］，引起的短期气候变化对植被-土壤影

响显著。短期降水减少会影响土壤有机碳输入和

土壤微生物丰度［21］、增加凋落物氮磷滞留［22］。同

时，短期气候变化会对土壤微生物量碳氮和酶活性

产生直接或间接的影响［8，13］。水分胁迫不仅影响土

壤胞外酶生产，还会影响其半衰期，继而影响其活

性［22］；沙漠化土壤中较低的胞外酶活性可以在植被

恢复过程中得到有效恢复，植被重建会显著改善沙

质土壤的化学性质，提升土壤持水量从而提高相关

土壤酶的活性和催化性能［15］。时间尺度方面短期内

降水量变化尤其是降水减少处理对荒漠草原土壤酶

的影响较小，而降水量增加对土壤酶活性的影响显

著［5］。土壤环境条件的变化可能会影响不同的土壤

微生物群落，进一步重塑土壤生态系统的过程和功

能［21］。增温对土壤微生物生物量有直接和间接的影

响［23］，进而对陆地生态系统的碳氮养分循环产生深

刻影响［24］。温带地区气候变暖显著降低了高山草
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原、荒漠和典型草原土壤微生物量碳氮储量［23］。

中国北方半干旱农牧交错带生态环境脆弱［25-26］。

近年来，由于气候变化和人类活动的影响，该地区

沙漠化发展严重，植被-土壤遭受严重威胁。虽然

已有许多研究关注土壤微生物量碳氮和胞外酶活

性，但基本用于推断土壤微生物功能和土壤质量特

征等方面［27］。针对短期气候变化条件下中国北方

半干旱农牧交错带沙质草地土壤微生物量碳氮和

胞外酶活性水平及变化规律的研究甚少。因此，本

研究以中国北方农牧交错带科尔沁沙质草地为研

究对象，通过模拟增温和降水减少，探究短期气候

变化对北方农牧交错带沙质草地土壤微生物量碳

氮和酶活性的影响，揭示其对短期增温与降水减少

的响应机制，为中国北方农牧交错带土壤碳氮循环

与沙质草地土壤治理提供科学依据和理论支撑。

1 研究材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于内蒙古通辽市奈曼旗，地处中国北

方农牧交错带东南部的科尔沁沙地腹地（42°55′—

42°57′N、120°41′—120°45′E，海拔 340—370 m）。

该区域属于温带大陆性半干旱气候，年降水量 350

—500 mm，集中在 6—8 月，年蒸发量 1 500—2 500

mm，年均气温 4—7 ℃。土壤多为风沙土。该区地

处不同地形、气候条件与不同生产方式的过渡交汇

处，沙地、草地、农田多种生态系统并存，地上-地下

生态系统水热条件梯度变化明显，是中国农牧交错

带特征最为典型的区域。研究区域优势灌木以小

叶锦鸡儿（Caragana microphylla）和杠柳（Periploca

sepium）为主，优势半灌木以盐蒿（Artemisia halo‐

dendron）为主，优势草本植物以糙隐子草（Cleisto‐

genes squarrosa）、芦苇（Phragmites australis）、和白

草（Pennisetum centrasiaticum）为主。

1.2 试验设计

2019年 9月将试验布设于中国科学院奈曼沙漠

化研究站长期围封样地内，全年增温样地利用OTC

增温设施（图1）。OTC为正六边形圆台结构，底部直

径 2.0 m，顶部直径 1.8 m，高 0.5 m，材料为白钢骨架

和高透光性、低泛黄度指数、高UV穿透的透明丙烯

酸塑料板，增温效果良好，0—10 cm土壤全年平均增

温 1.3 ℃。无增温样地利用与增温OTC一样的白钢

骨架和不锈钢窗纱制作另外一种OTC，无增温效果，

属于自然温度样地。全年降水减少设施利用奈曼站

自主研发的减雨装置。试验采用双因素全因子随机

区组设计。试验包括8个处理，48个试验样方。每块

样地降水减少区面积为 2.5 m×2.5 m，样地间隔 2 m，

每块样地的正中放置增温或者无增温OTC，OTC中

央 2 m2的区域作为主要研究区域。试验处理如下：

①自然温度下减少降水 0（对照，T0×W0）、减少降水

20%（T0×W20）、减少降水 40%（T0×W40）、减少降水

60%（T0×W60）；②增温条件下减少降水 0（T×W0，对

照）、减少降水 20%（T×W20）、减少降水 40%（T×

W40）、减少降水 60%（T×W60）。试验样地周围使用

围栏进行保护，以防止放牧破坏。

1.3 样品采集与指标测定

2020年 8月在试验样地进行植被调查和土壤随

机混合取样。用直径2.8 cm土钻于0—10 cm和10—

20 cm分别获取土样，每个样方 7钻，充分混合后，迅

速放入冷藏箱中，带回实验室进行测定。其中一部

分样品剔除动植物残体后置于 0—4 ℃冰箱中，用于

土壤微生物量碳（MBC）、微生物量氮（MBN）测定

（氯仿熏蒸硫酸钾浸提法：0.5 mol·L-1 K2SO4溶液浸

提，水土比为 2∶1）；另一部分样品自然风干后，过孔

径 2 mm 筛去除杂质，用于测定土壤理化性质和酶

图1 模拟气候变化装置

Fig.1 The experimental apparatus to simulate climate change
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活性，包括土壤机械组成（ISSCAS 干筛法）、pH

（Multiline P4 pH仪测定）、土壤脲酶（S-UE）活性（使

用靛酚蓝微量比色法测定，Solarbio BC0120）、土壤

纤维素酶（S-CL）活性（使用 3,5-二硝基水杨酸微量

比色法测定，Solarbio BC0150）和土壤碱性蛋白酶

（S-ALPT）活性（使用福林酚微量比色法测定，Solar‐

bio BC0880）。

1.4 数据处理

试验数据经过 Excel 2013 处理后，采用 SPSS

25.0软件进行统计分析，方差分析与相关性分析之

前数据均进行了正态性检验，确保数据符合正态分

布；使用单因素方差分析（one-way ANOVA）分别检

验增温和降水减少梯度处理对土壤MBC、MBN及酶

活性的显著性差异，差异显著性水平为α=0.05，用双

因素方差分析（two-way ANOVA）研究增温与降水减

少处理之间是否存在对土壤MBC、MBN及酶活性的

交互作用，差异显著性水平为 α=0.05；使用 Pearson

相关系数分析土壤微生物生物量与酶活性之间的相

关性；最后使用SigmaPlot 14.0进行绘图分析。

2 结果与分析

2.1 土壤机械组成和pH

增温、降水减少和二者的交互作用下所有植物

群落土壤均以细砂含量占优势（表1）。

在自然温度下，降水减少对沙质草地土壤细砂含

量没有显著影响，两层土壤机械组成变化一致，均为

处理高于对照。增温和降水减少的交互作用对 0—

10 cm土壤细砂含量没有显著影响，但对同层极细砂和

黏粉粒的影响达到显著水平；对10—20 cm土壤的粗砂、

细砂和极细砂含量没有显著影响，只对黏粉粒含量的

影响达到显著水平，并在降水减少40%时达到最高。

所有植物群落的土壤均显弱碱性，在自然温度

下，降水减少降低了 0—10 cm 土壤 pH，却增加了

10—20 cm 的 pH，其中降水减少 20% 时土壤 pH 显

表1 短期增温和降水减少对沙质草地土壤理化性质的影响

Table 1 Effects of short-term warming and precipitation reduction on soil physical and

chemical properties in sandy grassland

处理

T0×W0

T0×W20

T0×W40

T0×W60

T×W0

T×W20

T×W40

T×W60

土层

/cm

0—10

10—20

0—10

10—20

0—10

10—20

0—10

10—20

0—10

10—20

0—10

10—20

0—10

10—20

0—10

10—20

土壤机械组成/%

2—1 mm

0.21 ±0.14

0.19±0.04a

0.21 ±0.06

0.06±0.01b

0.19±0.03

0.07±0.03b

0.20±0.05

0.05±0.02b

0.23±0.04a

0.66±0.03

0.39±0.08ac

0.18±0.05

0.47±0.24bc

0.12±0.07

0.34±0.06abc

0.17±0.04

1—0.5 mm

0.34±0.11

0.36±0.07a

0.38±0.92

0.25±0.05bc

0.37±0.11

0.31±0.07ac

0.42±0.10

0.31±0.09ac

0.40±0.08a

0.29±0.07

0.33±0.09ac

0.32±0.08

0.25±0.51bc

0.30±0.06

0.31±0.04abc

0.25±0.03

0.5—0.25 mm

28.47±1.22

28.44±1.16a

27.30±0.91

26.86±0.63b

27.29±1.49

27.68±0.75abc

27.83±1.63

28.61±1.47ac

28.77±2.14a

29.06±1.45a

26.83±3.21ac

26.61±2.44ac

24.50±0.38bc

26.63±1.55ac

26.59±1.77abc

26.46±1.91bc

0.25—0.1 mm

55.68±2.85

55.92±3.58

56.58±0.93

57.59±2.33

57.28±1.68

57.53±1.67

56.21±1.25

56.29±1.82

54.60±2.25

55.77±1.59

54.69±2.43

56.15±1.48

54.55±4.09

54.78±2.86

54.52±2.06

56.38±1.16

0.1—0.05 mm

10.14±1.69a

10.32±2.90

12.31±1.39b

12.09±2.19

10.51±1.00ac

11.21±0.73

10.58±1.11abc

10.07±1.45

11.26±0.30a

10.77±0.90

13.20±1.07ac

12.78±1.99

11.80±2.27ac

12.65±2.54

14.11±3.08bc

13.12±2.09

<0.05 mm

4.78±1.38a

4.50±1.06a

3.26±0.87b

3.15±0.61b

4.25±0.65abc

3.33±0.39b

4.85±1.02ac

4.95±0.76a

4.38±0.29a

3.92±0.14a

4.21±1.13a

3.78±0.71a

8.28±2.06b

5.12±0.64b

3.94±0.51a

3.28±0.31a

pH

8.04±0.25a

7.78±0.22

7.74±0.27b

8.06±0.44

7.84±0.15ab

8.13±0.34

7.69±0.11bc

8.08±0.25

7.90±0.19

8.21±0.29

7.95±0.26

8.19±0.33

7.98±0.36

8.20±0.32

8.01±0.30

8.16±0.40

T0表示自然温度；T表示增温；W0，W20，W40和W60分别表示降水减少 0，20%，40%和 60%。同列不同字母表示相同土层不同处理间的差

异达到显著水平（P<0.05）。

276



第 3 期 王怀海等：短期增温和降水减少对沙质草地土壤微生物量碳氮和酶活性的影响

著低于对照。增温和降水减少的交互作用使得 0—

10 cm土壤 pH增加、10—20 cm降低，但是所有处理

下两层土壤pH差异均未达到显著水平。

2.2 土壤微生物量碳氮的变化特征

短期增温和降水减少对土壤 MBC、MBN 和

MBC/MBN均产生影响（表 2）。增温显著影响了沙

质草地土壤 MBC（P<0.05）、MBN（P<0.05）和 MBC/

MBN（P<0.01）；降水减少显著影响了土壤MBN（P<

0.01）和 MBC/MBN（P<0.05）；增温和降水减少的交

互作用极显著地影响了土壤 MBC 和 MBN（P<

0.01）。在自然温度下，沙质草地土壤MBC和MBN

对降水减少梯度的响应一致，其含量的变化趋势为

降水减少 40%>降水减少 20%>降水减少 60%，与对

照相比，增幅分别达到 87.9%和 98.8%。土壤MBC、

MBN 和 MBC/MBN 对增温和降水减少交互作用的

响应不一致，中度干旱胁迫时植物群落土壤 MBC

和 MBN 含量最低，其中土壤 MBC 显著低于对照，

降幅达 25.67%，土壤 MBN 显著低于重度干旱胁迫

时，差异幅度达48.16%（图2）。

2.3 土壤酶活性的变化特征

增温极显著地影响了S-UE、S-CL和S-ALPT活

性（P<0.01）。降水减少极显著地影响了 S-UE 和 S-

ALPT活性（P<0.01，表 3）。增温和降水减少的交互

作用极显著地影响了 S-ALPT活性（P<0.01）。在自

然温度下，降水减少变化降低了S-ALPT活性，并在

重度干旱胁迫时达到最低，与对照相比减幅达

32.8%；增加了 S-UE 活性，并在轻度干旱胁迫时其

值达最高。增温和降水减少的交互作用提高了 S-

UE 含量，而且处理>对照，增幅达到 20.42%；对 S-

ALPT 活性的影响达显著水平，在中度干旱胁迫时

达最高，并显著高于对照（图3）。

表2 短期增温和降水减少对沙质草地土壤微生物生物量碳MBC、微生物生物量氮MBN和MBC/MBN的影响

Table 2 The effects of short-term warming and precipitation reduction on soil MBC，

MBN and MBC/MBN in sandy grassland

处理

T

W

T×W

df

1

3

3

MBC/(mg·kg-1)

F

9.040

1.597

13.521

P

0.008

0.229

<0.001

MBN/(mg·kg-1)

F

5.033

6.398

14.336

P

0.039

0.005

<0.001

MBC/MBN

F

16.713

4.576

0.627

P

0.001

0.017

0.068

表中加粗的数字表示P <0.05；T和W分别表示增温和降水减少处理。

图2 短期增温和降水减少对沙质草地土壤微生物量碳氮的影响（T0表示自然温度；T表示增温；W0、W20、W40、W60分别

表示降水减少0、20%、40%、60%。不同大写字母表示相同降水减少条件下增温处理之间的差异显著，

小写字母表示相同温度条件下降水减少处理之间的差异显著，P<0.05；*，处理效应显著，P<0.05；

**，处理效应极显著，P<0.01；ns，处理效应不显著）

Fig.2 Effects of short-term warming and precipitation reduction on soil MBC，MBN and MBC/MBN in sandy grassland

（T0，natural temperature；T，warming；W0，W20，W40 and W60，precipitation decreased by 0，20%，40% and 60%，

Different capital letters indicate a significant difference between temperature treatments at the same

precipitation conditions，and small letters show a significant differencebetween precipitation

reduction treatments at the same temperature conditions，P<0.05）
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2.4 土壤pH、微生物量碳氮与酶活性的相关性

土壤 pH与 3种土壤酶（S-CL、S-UE和S-ALPT）

活性正相关（表 4）；与土壤 MBC、MBN 和 MBC/

MBN负相关，并且与 MBC的相关性达显著水平（P

<0.05）。土壤MBC和MBN与土壤酶活性的相关性

表现一致，即都与 S-CL 负相关，与 S-UE 和 S-ALPT

正相关，其中MBN与S-ALPT的相关性达显著水平

（P<0.05）。土壤 MBC/MBN 与土壤 MBC 呈显著正

相关（P<0.05），与其余参数均呈负相关关系。

图3 短期增温和降水减少对沙质草地土壤酶活性的影响（T0表示自然温度；T表示增温；W0、W20、W40、W60分别

表示降水减少0、20%、40%、60%。不同大写字母表示相同降水减少条件下增温处理之间的差异显著，

小写字母表示相同温度条件下降水减少处理之间的差异显著，P<0.05；*，处理效应显著，P<0.05；

**，处理效应极显著，P<0.01；ns，处理效应不显著）

Fig.3 Effects of short-term warming and precipitation reduction on soil enzyme activities in sandy grassland（T0，natural

temperature；T，warming；W0，W20，W40 and W60，precipitation decreased by 0，20%，40% and 60%，Different

capital letters indicate a significant difference between temperature treatments at the same precipitation

conditions，and small letters show a significant differencebetween precipitation reduction

treatments at the same temperature conditions，P<0.05）

表4 土壤微生物生物量和酶活性之间的相关系数

Table 4 Correlation coefficients between soil microbial biomass and soil enzyme activity

项目

MBC

MBN

S-UE

S-CL

S-ALPT

MBC/MBN

pH

-0.436*

-0.194

0.252

0.226

0.143

-0.174

MBC

0.155

0.099

-0.067

0.065

0.414*

MBN

0.146

-0.066

0.383*

-0.522**

S-UE

-0.098

0.182

-0.344

S-CL

-0.230

-0.003

S-ALPT

-0.194

pH表示土壤 pH值；MBC表示土壤微生物量碳；MBN表示土壤微生物量氮；S-UE表示土壤脲酶；S-CL表示土壤纤维素酶；S-ALPT表示

土壤碱性蛋白酶；*表示显著相关（P<0.05）；**表示极显著相关（P<0.01）。

表3 短期增温和降水减少对沙质草地土壤脲酶S-UE、纤维素酶S-CL和碱性蛋白酶S-ALPT的影响

Table 3 The effects of short-term warming and precipitation reduction on S-UE，S-CL and S-ALPT in sandy grassland

处理

T

W

T×W

df

1

3

3

S-UE/(U·g-1)

F

13.981

9.972

1.962

P

0.001

<0.001

0.139

S-CL/(U·g-1)

F

7.539

0.701

1.231

P

0.001

0.558

0.315

S-ALPT/(U·g-1)

F

8.205

13.309

16.432

P

0.007

<0.001

<0.001

T和W分别代表增温和降水减少处理。
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3 讨论

3.1 短期增温和降水减少对土壤微生物量碳氮的

影响

土壤微生物量碳、氮在一定程度上能够反映土

壤微生物的数量，体现土壤微生物的活性［5］，常作为

土壤对环境响应的指标［28］。本研究中，沙质草地土

壤 MBC主要受增温以及增温和降水减少的交互作

用影响；增温、降水减少及其交互作用对土壤 MBN

都有显著影响；土壤 MBC/MBN主要受温度和降水

减少影响。已有研究也支持了本项结果，即全球变

化大背景下，土壤MBC主要受年均温的影响，土壤

MBN 主要受海拔和年均降水量的综合影响，土壤

MBC/MBN 对增温和降水变化的响应都很明显［6］。

在自然温度下，降水减少对沙质草地土壤 MBC 和

MBN的影响趋势一致，均在中度干旱胁迫时，其值

达到最高，涨幅近 1倍。干旱加剧可能会造成与土

壤硝化速率及与之相关的功能微生物的敏感性差

异［29］。此外，短期内大量减少降水会限制微生物获

取底物的能力并在很大程度上抑制微生物生长，从

而影响土壤MBC和MBN［30］。在增温以及增温和重

度干旱胁迫交互作用时土壤 MBC 和 MBN 含量分

别达到最高。增温会通过降低不同类型土壤微生

物氮的利用效率，从而提高土壤 MBC 和 MBN 含

量［31-32］。荒漠和典型草原的相关研究结果表明降水

减少通过调节土壤水分和基质的有效性，从而控制

土壤微生物活动和生物量［9］。也有研究发现重度干

旱处理可显著提高荒漠土壤中土壤 MBC、MBN

水平［8］。

3.2 短期增温和降水减少对土壤酶活性的影响

土壤酶主要来源于土壤微生物的活动、植物根

系分泌物和动植物残体腐解过程［33］。本研究中，增

温对 S-UE、S-CL 和 S-ALPT 活性均有显著影响；降

水减少只对 S-UE和 S-ALPT活性有显著影响；增温

和降水减少的交互作用仅对S-ALPT活性有显著影

响。增温通过改变土壤有机碳组分和提高有机碳

分解速率来调节土壤酶活性，而降水变化会改变凋

落物分解对气候变暖的敏感性［34］。荒漠生态系统

模拟降水处理改变了土壤酶活性，多种土壤水解酶

活性都随土壤湿度的增加而升高［30］。短期干旱也

会减慢土壤氮矿化和碳循环过程，改变与碳氮循环

相关酶活性［35］。短期增温、降水减少及其交互作用

对沙质草地 S-CL活性几乎没有影响，对 S-UE活性

影响较小。这可能是因为短期环境胁迫时植物群落

物种组成、生物量、土壤温度和水分的变化较小，所

以部分土壤酶活性的变化不大，青藏高原高寒草甸

生态系统相关试验结果支持了本项研究［36］。在自然

温度下，降水减少会降低S-ALPT活性，在重度干旱

胁迫时达到最低，减幅约 1/3。这说明降水减少改变

了土壤酸碱度，从而降低了S-ALPT水解能力［24］。

3.3 土壤pH、微生物量碳氮与酶活性的相关性

土壤酸碱度是预测沙质草地土壤微生物生物

量和酶活性的重要因子。本研究中，土壤 pH 与土

壤 MBC、MBN 和 MBC/MBN 负相关，并且与土壤

MBC 显著相关，说明土壤 pH 对微生物量碳具有较

大的影响［37-38］。随着土壤 pH 增加，真菌的比例升

高［39］，更多的碳需求影响土壤MBC含量［40-41］。土壤

pH 与 S-CL、S-UE 和 S-ALPT 活性正相关。这说明

沙质草地土壤 pH对土壤酶催化功能作用重大。也

有研究认为，土壤 pH通过改变土壤酶空间构象、氨

基酸残基微环境而影响其活性［42］。土壤 MBC、

MBN 与 S-UE、S-ALPT 呈正相关，其中 MBN 与 S-

ALPT的相关性达显著水平。这与许华等［30］和王杰

等［43］对干旱荒漠区和贝加尔针茅草原的研究结果

一致，说明 S-UE和 S-ALPT活性提高可以通过促进

土壤微生物对更多能源物质的分解吸收，增加土壤

MBC和MBN的积累，S-ALPT通过影响土壤有机质

的分解，继而影响氮的储存和循环［44］。

4 结论

增温对沙质草地土壤 MBC、MBN、MBC/MBN

和酶活性均有显著影响。降水减少对沙质草地土

壤 MBN、MBC/MBN、S-UE 和 S-ALPT 活性有显著

影响。增温和降水减少的交互作用对沙质草地土

壤MBC、MBN和S-ALPT活性有显著影响。

自然温度下，降水减少 40% 时土壤 MBC 和

MBN 含量最高。降水减少 60% 时 S-ALPT 活性最

低。在增温条件下，降水减少 40% 时土壤 MBC 和

MBN含量最低，S-UE含量最高。

土壤 pH与土壤MBC、MBN和MBC/MBN呈负

相关。土壤pH与S-CL、S-UE和S-ALPT活性呈正相

关。土壤MBC、MBN与S-UE、S-ALPT呈正相关。
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Effects of short-term warming and precipitation reduction on soil

microbial biomass carbon，nitrogen and enzyme activity

in sandy grassland

Wang Huaihai1，2，Huang Wenda1，He Yuanzheng1，2，Niu Yayi1，2，Zhu Yuanzhong1，2

（1.Naiman Desertification Research Station，Northwest Institute of Eco-Environment and Resources，Chinese Academy of

Sciences，Lanzhou 730000，China；2.University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China）

Abstract：In this study，we simulated climate change to explore the effects of short-term warming and precipita‐

tion reduction on soil microbial biomass carbon，nitrogen and enzyme activities in sandy grassland plant commu‐

nities，and further revealed the response rules of soil microbial biomass carbon，nitrogen and enzyme activities

in sandy grassland to short-term climate change. The results showed that：（1）Short-term warming and precipita‐

tion reduction had significant effects on soil microbial biomass carbon，nitrogen and enzyme activities.（2）Un‐

der natural temperature，soil MBC and MBN contents in precipitation decreased by 40% increased by 87.9% and

98.8%，respectively. S-ALPT activity was the lowest in precipitation decreased by 60%，which decreased by

32.8%.（3）Under the warming condition，soil MBC and MBN contents were the lowest when precipitation de‐

creased by 40%，with a decrease of 25.67% and 48.16%，respectively. S-UE content was the highest，and the in‐

crease range was 20.42%.（4）Soil pH was positively correlated with the activities of three soil enzymes，nega‐

tively correlated with soil microbial biomass carbon and nitrogen. Soil microbial biomass carbon and nitrogen

were negatively correlated with S-CL，and positively correlated with S-UE and S-ALPT.

Key words：warming；precipitation reduction；sandy grassland；microbial biomass carbon and nitrogen；soil

enzyme activity
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