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河岸带生态系统植被与土壤对水文变化的响应研究
进展
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河南农业大学林学院， 郑州 ４５０００２

摘要：河岸带的植被与土壤是生态系统重要组成部分，对于维持河岸带的生态健康、生态系统服务与可持续性具有至关重要的

作用。 水文变化是河岸带生态系统的首要干扰因子，系统总结了水文变化对河岸带植被的特征以及植被形态、群落分布、繁殖、
生存策略的影响，并阐述了河岸带水文和植被对土壤氮磷迁移转化的影响机制。 根系作为土壤与植物地上部分之间物质、能量

流动与信号传导的关键纽带，目前对根系的研究还较欠缺，需要加强水文变化对河岸带湿地植物根系形态、结构、功能特征的影

响机理研究，以及湿地植物对水文变化的适应机制和耐受阈值方面的探究。 在微观方面，应加强水文变化与植被等多因素耦合

对土壤氮磷迁移转化过程的机理研究。 河流形态和土壤的多样性决定着河岸带水文作用特征的复杂性，今后需注重河岸带个

性特征与水文响应的关系研究。 河岸带是横向的水陆生态过渡带和河流上下游的纵向生态廊道，亟需综合考虑和模拟流域土

壤、植被与水文、人类活动之间的耦合关系，预测未来气候与社会经济情境下的河岸带生态系统演变规律，为河岸带生态系统的

生态调节、生物多样性保护与生态恢复等提供理论依据与技术支撑。
关键词：河岸带；植被生理生态；土壤氮；土壤磷；水文变化
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河岸带又称河岸缓冲带，是指水陆交界区的两侧，受河流影响直至消失的地带，具有独特性、动态性和边

缘效应，是水陆物种源和野生动植物的重要栖息地［１］。 河岸带是湿地生态系统的一种重要类型，可为人类提

供重要的生态系统服务，例如调蓄洪水、调节气候、碳固定、净化污染和生物多样性维护、文化旅游等［２⁃４］。 河

岸带所占的景观面积小，但支持的生态系统服务价值高，是全球生态恢复研究的热点区域［５］。 水文过程指湿

地水资源的动态迁移过程［６］，可以通过水文情势来表达，它不仅是湿地植被分布与组成的前提条件，也是湿

地生态环境演变的重要影响因素。 在湿地恢复、重建与管理过程中，水文条件也被认为是可控的、最直接有效

的环境条件［７］。 水文变化是河岸带湿地生物组成的关键生态因子，对湿地生态系统的相对重要性超过 ５０％，
对于维持湿地生态系统的养分循环、能量流动和生态系统服务具有重要的意义，湿地水文对气候变化也有极

高的敏感性和反馈作用［５，８⁃９］。 河流的水文过程也是塑造河岸带湿地生境复杂性和维持物种多样性的重要生

态因子［１０］，深入理解河岸带生态系统对水文变化的响应对于保护和恢复河岸带湿地至关重要。
水文变化会导致河岸带湿地植被与土壤等生态因子的变异，进而影响到河岸带生态系统的结构与生态系

统服务。 水文条件的改变不仅直接影响植物的形态、生长发育、多样性、繁殖和生存策略，并最终影响群落的

形成和演替以及生态系统的结构和功能，是湿地生态系统的关键影响因素［６，１１⁃１２］，而河岸带植被的群落结构

和演替也会影响到水文过程的异质性［１３］。 水文变化还是河岸带土壤氮磷迁移转化及截留、养分循环的关键

影响因素。 本文概述了水文变化对河岸带植被和土壤氮磷迁移循环的影响机制，可以为河岸带生态系统的植

被恢复以及生态系统服务提升提供科学依据。

１　 河岸带特征与生态系统服务

河岸带植被与土壤是河岸带生态系统的重要组成部分，承载着多种生态系统服务。
１．１　 河岸带生态系统的特征

（１）河岸带植被存在于河流两侧，通常呈现狭长状；（２）河岸带是周边陆地与河流生态系统进行物质、能
量和生物迁移的过渡带；（３）河岸带的宽度以及地貌都会影响植物群落组成、结构以及空间分布特征。 河流

的年际和季节性水文干扰会改变河岸带土壤的水分含量和微地形地貌特征，影响植被的分布、组成与演替；⑷
河岸带将河流的上下游连接为一体形成生态廊道［１４］。 流域的气候、地形地貌、土壤、水文以及干扰等共同影

响河岸带植被的种类组成、群落结构及生产力［１５］。
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１．２　 河岸带的主要生态系统服务

（１）物种源和栖息地：河岸带生态系统由于其独特的地理位置，蕴含着丰富的动植物种类，许多研究表明

河岸带物种种类较其他生态系统高。 美国西部河岸带的研究发现，虽然河岸带只占据了全部景观的 １０％至

１５％，但却占据了全部物种的 ７０％至 ８０％，Ｋａｕｆｆｍａｎ在美国的俄勒冈州和华盛顿对动植物的统计学研究表明，
在常见的 ５９３种动植物中约有 ３１９种与河岸带生态系统相关［１６］。

（２）气候调节功能：河岸带植被可以通过蒸腾作用、对太阳入射光的截留和夜晚长波辐射的流失，直接或

间接的影响河流的温度和区域气候环境［１７⁃１９］。 河岸带植被的结构特征如走向、宽度、高度、密度、盖度及其林

冠的垂直结构都影响河岸带生态系统的小气候，并为许多珍稀的生物提供栖息和生存繁殖的环境［１７］。
（３）养分以及能量源：河岸带植被以及相邻的陆地生态系统向河流输入的大量枯枝落叶、果实等经过分

解成为河流中生物的主要能量来源，直接控制河流生态系统的生产力。
（４）过滤与净化功能：河岸带植被与土壤可以过滤、调节和转化由陆地生态系统流向河流的有机物和无

机物，进一步影响营养元素、泥沙以及化学物质等含量的空间分布。
（５）固碳功能：湿地是地球上最重要的碳库之一，具有固碳能力强、沉积速率高、碳埋藏速率高等特点，湿

地植物残体以沉积物的形式进行储存固定，并进行碳循环过程［２０］。
（６）水土保持功能：河岸带乔灌草植物根系可固着土壤，提高土壤持水性，改善土壤结构与性能，提高河

岸的抗侵蚀能力和抗冲刷能力。
（７）其他功能：河岸带植被还有休闲娱乐与精神文化方面的功能，同时由于水分充足，地势平坦，河岸带

区域还是农林牧渔业的生产基地。

２　 河岸带植被对水文变化的响应

河岸带是介于河流和高地植被之间的典型生态过渡带，具有地形复杂、生境多样化、丰富的生物多样性和

明显的边缘效应，也是受水环境和人类活动干扰强烈影响的生态交错区［２］。 由于水文变化和人类干扰的影

响，河岸带植被的时空演变和空间格局呈现出复杂多变的动态特征，河岸植被结构和组成的变化可以通过多

种途径影响河岸生态系统服务能力［２１⁃２４］。 其中水文条件是影响河岸带植被群落演替和格局的重要因素，也
是河岸带生物地球化学循环的关键制约因子［２５⁃２６］。
２．１　 地下水位变化对河岸带植被分布与生理生态的影响

河岸带湿地植物的光合生理、生物量、群落构成和功能性状等都会受到地下水位的影响［２７⁃２８］。 地下水位

变化的持续时间与过程是影响湿地植物生长发育与繁殖的关键因素。
（１）植物分布与群落构成：水文是湿地植物群落进化的主要驱动力，并可能导致植被群落的分布模式产

生变化［２９⁃３１］。 许多研究表明地下水位的下降、土壤盐分动态会使植物群落类型、构成及空间分布发生变

化［３２⁃３３］。 地下水位较浅会造成土壤水分含量过高，植物种类分布一般为耐缺氧型植物；而地下水位变深，植
物种类则由湿生植物逐渐演替为耐旱型植物［２７］。 葛振鸣对崇明东滩湿地的研究发现，地下水位下降后以湿

生植物芦苇为优势种（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）的群落逐渐演替为中生植物甚至旱生植物［３４］。 张琳的研究表明随

地下水位梯度的降低，柳湾林群丛类型由乌柳＋中国沙棘群丛向北沙柳群丛过渡，物种丰富度、均匀度指数等

均呈明显下降趋势［３５］。
（２）植物生物量与功能性状的变化：地下水位的高低会影响植物生物量以及植物功能性状。 朱丽等在海

流兔河域的研究中发现植物的地上和地下生物量并不是线性的，而是存在一个最适水位，在最适水位上下波

动都会导致生物量的减少［３６］。 Ｋｅｎｎｅｄｙ对五种湿地植物进行研究，发现地下水位的变化对不同物种的分蘖

数、形态和生物量等都有明显的影响［３７］。 刘玉等的研究表明，芦苇的株高、茎粗和分蘖对地下水位有不同的

响应，地下水位越低，芦苇株高越高，同时叶面积、叶长、叶宽显著减小［３８］。
（３）植物光合生理的影响：地下水位的变化会导致河岸带湿地土壤的淹没程度和土壤的水饱和度发生变
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化，从而影响植物的光合特性。 地下水位变化会使植物因本身特性和环境等因素共同作用而导致光合生理过

程受到影响［３９］。 短期淹水胁迫可能造成植物气孔关闭，限制了 ＣＯ２进入叶片，进而降低植物叶片光合能力的

下降，或者是通过功能性状的改变使其光合能力受到抑制［４０］。 谢涛对芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉ）的研究中发

现过低的土壤水分可能会引起其叶片气孔受到限制而抑制其光合作用［４１］。 除此之外，水淹会降低湿地植物

ＰＳⅡ光化学效率以及电子传递速率，从而影响植物的光合速率［４２⁃４３］。 而地下水位下降不仅降低了土壤含氧

量，同时也会降低土壤有机质的矿化速度［４４］，进而通过影响土壤氮含量而使植物光合发生变化。
２．２　 地表水位变化对河岸带湿地植被的影响

地表水位的季节波动和年际变化是河岸带湿地生态系统的重要表征，河流水位的变化会直接影响河岸带

土壤的干湿状态，水位过高会使土壤处于淹水状态，而水位过低则会使土壤处于一个相对干燥的状态，进而影

响植物的生长发育、植被群落结构［４５⁃４６］，甚至影响植物的生存策略。
２．２．１　 河岸带植被功能形状对地表水位变化的响应

植物可以通过改变植株分支数、株高、节间距和叶面积等功能性状适应极端水位胁迫环境［４７］。 如在鄱阳

湖湿地的研究中发现，一些湿地植物通常会减小叶面积适应长期干旱胁迫［４８］。 有研究发现在三峡库区长期

高水位运行的状态下会导致狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）产生更多的分株数，并且其分株的株高、茎宽和叶片数

也受到抑制［４９］。 在亚马逊泛洪区的研究表明湿地植物对水淹的耐受能力对其生存和分布有显著的影响，当
湿地长期处于丰水期时，能耐受长期淹水状态的植物可以在河岸滩上占据优势［５０］。 水深的增加会引发光照、
风浪和底泥发生变化，进而影响植物的形态以及功能性状。 植物对水深的响应机制主要体现在生物量的分

配，在环境中植物可利用的资源是在不断变化的，植物通过调节生长和繁殖的资源分配来提高对环境的适应

性，其比例的分配主要取决于生境中资源的可利用性，当环境恶劣时，植物会将更多的资源分配给能获取更高

资源的营养结构［５１⁃５２］。 但不同植物种类对水深的响应机制也不同。 有研究表明在水位较高的情况下，芦苇

（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）的株高、茎粗、盖度和生物量均为最高值［５３］，而水位下降则增加了植物的密度和叶片数，
从而影响其生产力［５４］。 毛苔草（Ｃａｒｅｘ ｌａｓｉｏｃａｒｐａ） ［６］、美人蕉（Ｃａｎｎａ ｉｎｃｉｄａ） ［５５］等植物株高随着水位的升高

随之增高。 而短尖苔草（Ｃａｒｅｘ ｂｒｅｖｉｃｕｓｐｉｓ）的株高和总生物量则在低水位更高［５６］，小叶章 （Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ
ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）的株高同样随水位升高而下降［６］。 互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）和燕子花（ Ｉｒｉｓ ｌａｅｖｉｇａｔａ） 的株

高随水位的降低呈现先增加后降低的趋势［５７⁃５８］。
２．２．２　 河岸带植被生存繁殖和分布对地表水位变化的响应

（１）生存与繁殖的影响：河岸带湿地植物的生存和繁殖也会受到水位变化的响应。 有研究表明香蒲（
Ｔｙｐｈａ ｄｏｍｉｎｇｅｎｓｉｓ）、灰化苔草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ）、黄菖蒲（ Ｉｒｉｓ ｐｓｅｕｄａｃｏｒｕｓ）和美人蕉（Ｃａｎｎａ ｉｎｃｉｄａ）的分株数

会随着水位的升高而减少［５５⁃５９］，短尖苔草（Ｃａｒｅｘ ｂｒｅｖｉｃｕｓｐｉｓ）分株数以及总芽生物量等则随水位的下降而减

少［５６］。 还有一些湿地植物例如荇菜（ Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ ｐｅｌｔａｔｕｍ）和互花米草分别在水位变化至 ２０ ｃｍ和 ３ ｍ时繁

殖遭到显著抑制［６０⁃６１］。
湿地植物通常会通过改变不同器官之间的资源分配来优化它们的资源获取策略，从而提高其对不同水位

胁迫的适应能力［６２］。 在经常受到土壤淹水的状况下，一些植物会通过调整植株内部结构如改变通气组织大

小［６３］；一些湿地植物则形成了相应的形态以及生理生态适应机制，提高对土壤低氧水平的适应能力［６４］。 在

极端的水位变化情况下如洪水淹没，会促使植物产生一系列生理和形态上的变化以适应极端环境下的光照和

氧气等［６５］，主要的生存策略为耐受和逃避两种适应策略。 李文的研究发现灰化苔草（Ｃａｒｅｘ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ）在水

淹胁迫环境下会把其生物量主要集中在地下部分维持生存并休眠，采取耐受策略；南荻 （Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ
ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉｕｓ）的生物量随着水淹程度增加而减少，当水位较浅时则株高随之升高，主要采取逃避策略［４８］。

（２）植被分布格局的影响：地表水位变化是造成河岸植被格局变化的主要原因。 在三峡水库消落区的研

究显示河岸带植物的种类与盖度与淹没梯度密切相关［６６］。 在三江平原湿地的研究也发现，不同植物对水位

的敏感程度以及耐受性有明显差异，因而会在河岸带区域形成异质性的植被分配格局［６７］。 对瑞典北部 １０ 条
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不同管制的河流研究表明，流量及水位的调节会导致木本、草本植物的相对丰度发生变化，并导致物种的群落

组成受到影响，最终影响河岸地区的生态系统服务［６８］。 对鄱阳湖的研究表明，干旱年份的土壤养分和植物多

样性明显低于洪水年份［６９］。 地表水位变化还可以通过改变光照条件、水透明度、营养物质等环境参数影响浮

游植物的生长和分布［７０］。

３　 河岸带氮磷迁移转化过程对不同水文要素的响应

河岸带对氮磷养分迁移的截留转化是一系列非常复杂的生物地球化学过程，其迁移转化过程受河流水文

变化、土壤特征、植被群落结构特征和地形地貌等综合因素的影响［２４，７１⁃７５］。
３．１　 河岸带土壤氮磷元素迁移和截留转化机制

河岸带是土壤氮磷的重要源和汇，也是土壤养分累积、输送和再生的重要场所，显著影响着土壤氮磷的生

物地球化学循环过程。 氮素的输入形态主要是相邻高地上的溶解态氮、土壤颗粒吸附态氮及有机残体结合的

氮素，河岸带地表径流中的氮素主要通过沉积、渗透等物理过程进行截留，渗透到土壤中的氮素，主要通过植

物吸收、微生物转化、反硝化作用及土壤吸附等实现截留，其中植物吸收作用和反硝化作用是河岸缓冲带对氮

素截留的主要机理［７６⁃７８］。 磷素的输入主要是通过岩石的风化释放和凋落物归还到土壤。 磷素在河岸带中的

截留转化机制主要是：（１）植物对颗粒态磷的吸收；（２）土壤吸附或植物吸收保留溶解和胶体态 Ｐ。 地表径流

和壤中流形成过程中，水中颗粒或土壤对磷的吸附量增加，从而使得总磷浓度下降。 河岸植被缓冲带增加了

径流的阻力，减缓了径流的速度，使大多数固体颗粒沉淀，有利于可溶解的 Ｎ、Ｐ 随水渗透到更深层的土壤中，
降低了地表径流对可溶性 Ｎ、Ｐ 的运转能力，有利于植物对营养物质的吸收以及土壤的吸附和微生物的作用。
然而，由于河岸带区域复杂的水文和地形条件可能将累积的颗粒 Ｐ 转化为可移动的溶解 Ｐ，进而增加 Ｐ 流失

的风险。
３．２　 河岸带植被对土壤氮磷元素迁移和转化过程的影响

河岸带植被类型与组成、土壤性质等都可以影响到土壤氮磷富集、迁移、转化过程。 阿巴拉契亚山脉南部

河岸带森林的砍伐显著提高了土壤和河流中的硝酸盐浓度，危害了河流的健康［７９］。 有研究表明流域的河岸

植被恢复可减少悬浮泥沙（９．２６％）、总氮（２２．６％）和总磷（７．８３％），保护和恢复河岸关键带的植被对于改善

河流水质至关重要［７７］。 土壤中的反硝化微生物数量、种类、活性酶，土壤的通气状况、硝态氮浓度及其有机质

和有效碳等都对反硝化作用产生重要影响。 Ｍｅｒｒｉｌｌ 在美国 Ｔａｈｏｅ 湖流域的研究则认为河岸带的植被类型的

异质性对土壤反硝化作用、净矿化速率、净硝化速率和地下水的营养动态都有显著的影响［８０］。 河岸植物多样

性（物种的数量或丰富度）可以影响河岸带氮磷的地球物理循环过程和和土壤侵蚀速率［８１⁃８３］。 茂密的植被和

广泛的地下根系可以有效的减少径流速度、捕获沉积物、增加渗透以及增加植物对养分的吸收［８４］。 地下根系

的组成、深度和密度也影响着河岸生态系统的微生物过程（例如反硝化作用），地表水的过滤净化和河岸的稳

定。 河岸带植被的结构属性特别是宽度、密度和连续性对于截留、过滤沉积物和养分具有特别重要的意义，更
宽、更密集和更连续的河岸植被的截留转化效率也越高［５］，有研究表明宽度为 ５０ ｍ的森林河岸带地上植被每

年吸收的 Ｎ和 Ｐ 分别为 ７７ ｋｇ ／ ｈｍ２与 １０ ｋｇ ／ ｈｍ２ ［８５］。。
河岸带植被的组成和结构决定其提供遮阴、截留沉积物和养分［５］。 有的研究表明森林和草地河岸缓冲

带截留转化浅地下水中硝态氮的效率都达到了 ９０％以上，但森林河岸缓冲带截留转化硝态氮比草地河岸缓

冲带更有效。 Ｈｅａｔｈｗａｉｔｅ的研究表明，草地河岸缓冲带对 ＴＮ和 ＴＰ 的平均去除率分别为 ７０％—９５％和 ７０％—
９８％。 Ｋａｖｉａｎ等的研究发现，香根草种植后在防止土壤侵蚀和硝酸盐运输方面是最有效的［８６］，有的研究表明

现灌丛和林龄较小的河岸带植被对氮、磷等营养物质截留转化的能力较林龄大的更强，原因可能在于其对营

养物的强烈吸收和土壤微生物的活动较高。 也有研究表明乔木植被缓冲带对氮元素的吸收效果优于草本植

被，但草本植被对磷元素的拦截效果显著。 在东战备河自然河道的研究表明，灌草植被河岸带对面源污染物

的去除率在全年内均较高，草本植被对污染物去除率在夏秋季最高而冬季最低，乔灌草植被的去除率高于

８６１９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１卷　
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乔草［８７］。

３．３　 河岸带水文过程对氮磷迁移转化的影响

河流水位的变化可以显著影响河岸带近岸区域土壤磷的空间分布和迁移转化过程［８８⁃８９］。 李兴福对呼伦

贝尔草原辉河湿地的研究发现，随着淹水状态的改变，土壤的 Ｃ ／ Ｎ、Ｃ ／ Ｐ、Ｎ ／ Ｐ 均差异显著，并推测淹水状态的

改变可能会导致土壤的理化性质以及生物特征发生改变，进而对土壤元素循环产生影响［９０］。 Ｍａｙｅｒ对北卡罗

来纳州的山麓河岸土壤磷素的研究中发现，水位的变化会影响河岸带植被对氮磷元素的转化截留［７６］。 Ｙｅｏｎ
在室内模拟研究表明，地下水位或湿地水位的波动，会导致湿地沉积物中氮动态和氧化还原条件变化［９１］。 在

法国西部一个农业流域的研究表明，旱季后地下水位上升期间的土壤再湿和长期水饱和环境下土壤铁（ｈｙｄｒ）
氧化物的还原溶解是季节性溶解磷释放的两个主要驱动因素。 土壤氮、磷的迁移转化过程与效率在空间和时

间上也表现出较大的差异［７１］。 河岸带土壤干旱的频率、淹水和持续时间的变化会影响植物、微生物对氮磷截

留与吸收［７５］。 刘艳丽通过试验发现对土壤干湿交替落处理中，土壤氮的矿化率降低了 ３４％—７８％［９２］。 Ｄｏｎｇ
等利用同位素示踪技术发现干湿交替比持续淹水更利于土壤氮素的矿化，并增强了硝化作用［９３］。 地下水位

升高时，河岸带植被的根系和土壤可以与径流充分接触，提高植被缓冲带对径流中营养物质的拦截，地下水位

高及土壤富含有机质的河岸植被带对氮的减少量最大。
河岸植物群落可能会受到洪水泛滥期间沉积物增加的影响，这往往导致河岸系统大量输入氮和磷［９４⁃９６］。

在美国维吉尼亚州的城市河流的研究发现，洪泛区水文连通性梯度的增加，增加了土壤养分的矿化速率［９５］。
对密西西比河上游的研究表明由于凋落物中的碳，氮和磷的浸出，水分饱和土壤和缺氧条件下降解有机化合

物的积累会导致氮磷等养分的增加［９７］。 在西北北欧 ５ 个溪流的研究发现水位梯度的提升，可提取的土壤中

的氮磷相应增加［９８］。

４　 展望

河岸带植被与土壤是生态系统重要组成部分，对于维持河岸带的生态健康、生态系统服务与可持续性具

有至关重要的作用。 水文是影响河岸带结构与功能的最重要的生态因子，探讨水文变化对河岸带湿地植被与

土壤的影响尤为重要。 对今后河岸带生态系统的研究仍需要关注以下几点：
（１）目前水文变化对河岸带湿地植物的研究，多以植物的地上部分如植物形态、生理生态、群落分布与演

替等为主，而对根系的形态、结构、功能特征的研究相对薄弱，根系作为土壤与植物地上部分之间物质循环与

能量流动的关键纽带，需要加强此方面的研究。 此外，水文变化对不同湿地植物的生理生态与功能特征的影

响机理尚不清晰，需要继续研究不同类型湿地植物对水文变化的适应机制，以及植物不同组织与器官对环境

因子的耐受阈值。
（２）河岸带对土壤氮磷养分迁移的截留转化是一系列非常复杂的生物地球化学过程，其迁移转化过程主

要受水文变化、土壤性状、植被群落结构特征和地形地貌等综合因素的影响，缺乏对多因素的耦合效应研

究［５，２４，７８，９９⁃１００］。 亟需继续加强水文变化对土壤氮磷迁移转化过程的机理研究，明晰河岸带独特水文环境特征

下土壤吸附、植物吸收和反硝化对氮素截留转化过程的影响强弱与调控方法；深入研究与模拟磷的形态和数

量在河岸带植物、土壤与水体不同介质中的迁移循环规律。
（３）河流形态和土壤的多样性决定着河岸带水文作用特征的复杂性，今后需注重河岸带个性特征与水文

响应的关系研究。 河岸带生态系统是横向的水陆生态过渡带，同时也是河流上下游重要的纵向生态廊道，亟
需从景观生态学与流域生态学的角度综合考虑和模拟流域土壤、植被与水文、人类活动之间的耦合关系，模拟

预测未来气候与社会经济情境下的河岸带生态系统演变规律，提高河岸带生态系统自我修复能力，增强生态

系统韧性，为河岸带生态系统的物质流与能量流调节、生物多样性保护、生态系统的完整性和连续性以及区域

生态安全等提供理论依据与技术支撑。

９６１９　 ２３期 　 　 　 郭二辉　 等：河岸带生态系统植被与土壤对水文变化的响应研究进展 　
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