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摘要 : 干扰是森林生态系统动态中的主要影响因素。它可破坏或改变原有的环境 ,对森林群落的发

展产生深远的影响。森林对于各种干扰的反应十分复杂 ,但总的反应可分为两类 :一种格局表现为

植被结构的重组 ,另一种格局是通过更新 ,形成新的植被。因此 ,森林更新是与各种干扰不能分隔的

一个极为重要的生态学过程。本文主要对近年来有关干扰和森林更新的研究进行了综述 ,分析了干

扰的强度、频率和空间范围等方面的变化 ,以及这些变化对森林产生的作用及其森林的反应。重点

讨论了不同的干扰与森林更新机制的关系、干扰对更新的空间格局的影响 ,干扰与更新周期性的关

系、干扰对种子扩散和更新幼苗的影响等方面的问题。
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在森林动态中 ,干扰是指破坏林分结构 ,使物理环境因子或资源有效性发生改变的相对独

立的事件[1 , 2 ] 。这些事件或源于自然 ,或来自人为活动。前者称自然干扰 ,后者可称为人为干

扰。一般认为 ,干扰并非由林分内部的变化产生 ,因而是一种异生现象。实际上林分本身对于

特定类型的干扰具有诱发性 ,如林分内枯枝落叶等易燃物的积累可诱发火干扰。因此可认为

一些干扰是异生现象 ,另一些干扰是自源现象[3 ] 。各种干扰因子或单独作用于森林 ,或多个因

子相互组合形成复合干扰 ,对森林群落的更新和持续发展产生重要影响。

森林更新是一个极为重要的生态学过程。在这个过程中 ,种子的生产、扩散、土壤种子库

中种子的活力、幼苗转化、更新萌发体的形成及生长等 ,每个环节都受干扰影响。干扰发生后 ,

使森林中光照、温度、养分和水分等环境条件发生变化。它引起有效资源的空间异质性 ,对各

更新树种和更新过程产生重要作用。一种干扰发生时 ,不同树种的表现有差异。同一个树种

对于各不相同的干扰 ,又能表现出多种更新反应机制 ,或进行有性更新或采取无性更新途径。

干扰消灭原有的植被后 ,能形成新的生长空间 ,为更新个体的侵入和占据提供机会。不少树种

在干扰后迅速占据干扰区快速更新 ,有的树种能在干扰之前形成幼苗幼树库。在林分形成的

初期 ,干扰因子的细微差别 ,对哪些树种能首先占据干扰区有决定性的作用。在干扰区内先发

生的树种 ,具有竞争优势。因此可见 ,干扰对森林更新的机制、更新格局和生态学过程有非常

重要的影响。它决定森林的结构和树种组成 ,对于整个森林群落的发展方向有深远的影响。
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1 　干扰与森林生态系统的反应

1. 1 　干扰类型与特征

在生态学研究中 ,对于干扰的概念和内涵界定并不统一 ,通常认为干扰是显著地改变系统

正常格局的事件[4 , 5 ] 。在景观生态学中 ,认为干扰可改变景观格局 ,是形成景观异质性的主要

原因 ,同时认为干扰又受制约于景观格局。在森林更新动态中 ,影响森林更新的干扰事件既有

自然干扰又有人类干扰 ,自然干扰中有非生物因素 ,也有生物的因素。

对于干扰特征的描述随干扰类型而异[6 ] ,一般用干扰频率、恢复速率、干扰事件影响的空

间范围和形状以及景观范围等说明干扰特征。如有研究运用这些特征因子构建时间参数 (干

扰频率/ 恢复频率)和空间参数 (干扰影响范围/ 景观范围) ,然后建立理论模型并依此来描述干

扰的强度和恢复速度等特征[7 ] 。应该指出的是认识干扰特征必须以一定的尺度为前提。在自

然条件下存在的普遍现象是 ,生态系统内中小尺度的干扰可以被大尺度的系统消化 ,如一个林

分中发生病害不可能导致整个森林的毁灭。大尺度的干扰往往掩盖小尺度的干扰事件。

1. 2 　森林更新动态中的干扰因素

影响森林生态系统的自然干扰因素很多 ,如火、风、侵蚀、淤积、滑坡、雪崩、暴风雨、火山爆

发、冰川活动、动物、微生物、病虫害等等。其中有的干扰因素频繁发生 ,持续期短 ,间隔期有一

定的规律性。如火、灾害性风暴等 ,数十年或几个世纪发生一次。而另一些干扰的间隔期长 ,

持续期也很长 ,如冰川的进退。有些干扰因素与特定地理区域的气候和地形有关 ,如季节性冷

风和暖风循环、山区地形的霜穴和暖带现象等。崩塌、滑坡等只发生于特殊的坡地地形 ,风、

火、动物、病虫等干扰具有普遍性。

干扰对于森林生态系统的作用程度 ,决定于干扰的频率、强度、空间范围和形状。过度频

繁的干扰 ,可限制许多树种发生和生长。因为在很短的干扰间隔期内 ,这些树种来不及完成生

命周期。如对新英格兰的森林研究发现 ,频繁的林地火干扰 ,是限制加拿大铁杉 ( Tsuga

canadensis Carr. )更新的主要原因。有的干扰虽然罕见 ,但对森林的形成和结构有决定性的作

用。只是由于树木寿命很长 (可达 70 　1 500 a) ,而人的寿命相对较短 ,结果对一些长间隔期

的干扰了解的不多。平均每个世纪发生 1 次的横跨新英格兰内陆的飓风 ,决定该区许多林分

的形成 ,但这种干扰的影响作用很少被人们发现[33 ] 。

干扰的范围大小和空间形状 ,是森林空间格局的主要影响因子。它们决定边缘效应区所

占的比例 ,即决定森林内的斑块镶嵌度。如干扰的空间形状为圆形时 ,边缘效应区占的比例最

小。不同的干扰 ,其范围和形状常有较大差别。火发生时 ,常始于一个起点 ,然后顺风向坡上

部扇形扩展。因此 ,山谷受火干扰的程度较低。龙卷风多形成长而窄的干扰区。在山区顶风

方向树木生长较高的林分中 ,飓风常导致林木发生风倒 ,而背风方向的林分 ,风倒较少。同时 ,

干扰的空间形状还影响种子的扩散格局。干扰范围较大时 ,树木种子扩散到干扰区中心的机

会较低。

人为干扰因素包括土地利用历史、森林采伐、林地清理、农药使用、空气污染等。与自然干

扰相比较 ,人为干扰发生更频繁 ,它可掩盖、减小或增强自然干扰的作用。林分受到人为火的

干扰后 ,会减少雷电火干扰的可能性。人为的防火措施一方面可延长自然火的发生周期 ,而另

一方面又因长期对森林的封禁 ,致使林内易燃物大量积累 ,可诱发强度火干扰的发生。
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研究发现 ,不同干扰因子的时空组合 ,对森林生态系统的格局和过程有重要作用。在欧洲

半干旱稀树草原 ,降雨、火和放牧等干扰因子的组合 ,对长期而稳定的树草共存格局有决定性

的作用[8 , 9 ] 。1919 年在美国落矶山地区中南部 ,不寻常的降雨量格局与同时发生的过度放牧

干扰的组合 ,是促使该地区美国黄松 ( Pinus ponderosa Dougl . ex Laws. ) 成林的关键性干扰因

素[3 ] 。

1. 3 　森林生态系统的反应

森林对于干扰的反应表现在许多方面 ,这些方面的内在联系十分复杂。因此 ,很难用森林

中某个现象或某几个现象 ,说明森林生态系统对干扰的反应。但是 ,从森林中各树种及其林木

个体的空间格局和生态学过程看 ,总的反应可区分为两种。一种反应格局可称为植被结构的

重组。具体表现为 :干扰引起了森林中有效营养、光照和水分的时空变化 ,使林分中原有的树

种或林木个体的生长格局改变。如林隙边缘的树冠和根系积极向林隙中心扩展 ,不定根和大

量新生枝条的形成 ,前更新幼苗和幼树获得解放而加速生长等等。另一种反应格局 ,是干扰后

形成新的植被。如新树种的侵入占据 ,土壤种子库中休眠种子的萌发更新等[10 ] 。

森林对非规律性的、较强的干扰 ,只能通过各种途径进行更新。森林或者通过基因重组产

生具有遗传特性的基因个体的方式进行有性更新 ,或者通过萌芽、根蘖、天然压条等方式不进

行基因重组而直接产生无性分株的方式进行无性更新 ,使得森林群落在时间上和空间上得以

延续、发展或发生演替。强烈的或特定的干扰后 ,常导致整个干扰区森林群落发生演替。而弱

的干扰条件下 ,则表现为非演替种的树木个体或小的树种组的更替动态过程。自然条件下 ,绝

大多数的森林更新介于上述两个过程之间。

干扰发生后 ,森林内不同树种的反应有较大的差别。如飓风干扰后 ,可导致一些树种的大

树发生大量死亡现象 ,但这些树种的幼苗和幼树可存活下来 ,且能迅速生长。几年后 ,尽管林

分的平均胸高断面积达不到原有的水平 ,但种群密度能得到很快的恢复。同时 ,种群在空间上

有进一步的扩展。树种对干扰的这种反应 ,可称之为复原反应格局 (resilience pattern) 。另一些

树种 ,在干扰发生后仍能存活下来 ,但随后的几年里会发生持续的死亡。林分中这些树种的更

新幼苗和幼树很少 ,而主要依靠原先大树的生长进行群体恢复 ,表现出了抵抗反应格局 (resis2
tance pattern) [11 , 12 ] 。

组成森林的各树种在长期的自然进化过程中 ,已形成了一些特有的解剖构造和生理机制。

如落叶、休眠和生长周期性等 ,可适应较规律的、季节性的自然干扰 ,并能忍受一定程度的非规

律性干扰。较厚的树皮 ,能保护形成层忍耐火烧和低温伤害等。但是 ,大多数树种并不能适应

诸如冰川进退、强烈的风暴和大火等灾害性的干扰 ,只能通过种子萌发、萌生、前更新以及其他

机制进行森林更新。许多干扰事件是维持森林生态系统动态的重要机制 ,如风倒干扰形成的

林隙环境为更新个体提供了机会[13 ] ,在大兴安岭地区兴安落叶松 ( Larix gmelinii ( Rupr. )

Rupr. )原始林的林火干扰是该区森林更新的重要动力[14 ] 。

2 　干扰与更新

2. 1 　干扰程度与不同的森林更新机制

在森林更新的研究中 ,依据林分冠层植被和林地土壤受干扰的程度 ,可将干扰分为两个极

端类型 ,即大干扰和小干扰。大干扰发生后 ,破坏或消灭所有的冠层树木个体 ,使土壤表层结
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构、土壤营养及其他理化性质发生强烈的变化。小干扰发生后 ,林分中仍有大树存活下来 ,土

壤剖面结构不发生改变 ,地下根系不受影响。介于这两个极端之间的不同程度的干扰 ,形成了

一个干扰梯度。如冰川活动、滑坡、严重侵蚀、强度火、弱度火、雪崩、风倒、疏伐、突发性病虫害

等。随干扰梯度的变化 ,森林中各树种常表现出一系列相应的更新机制。如风媒扩散种子更

新、土壤种子库中休眠种子的萌发更新、萌芽和根蘖更新、天然埋条更新以及前更新等等。

一种干扰发生后 ,可促进多个树种、多种机制的更新。一个树种能在干扰梯度中表现出多

种更新机制。如火干扰通常对地上植被和林地枯落物有较大的破坏作用 ,但一般不会涉及地

下的根组织。因此 ,山毛榉属 ( Fagus spp . )和枫香属 (Liquidambar spp . )的树种可在火干扰后进

行根蘖更新 ,而樱属 ( Prunus spp . )的一些树种通过土壤中埋藏种子的萌发完成更新。北美山

杨 ( Populus tremuloides Michx. )在滑坡和严重侵蚀的干扰区 ,借助风媒扩散种子更新 ,较强的火

干扰后由根蘖更新 ,小范围的崩塌发生后可通过天然埋条更新。大多数栎属 ( Quercus spp . ) 的

树种 ,在弱度的火干扰后主要进行萌芽更新 ,在风倒和采伐干扰后 ,其前更新的幼苗和幼树快

速生长 ,加速更新过程[3 ] 。

2. 2 　干扰的空间范围及形状与更新的空间格局

干扰是森林环境和资源异质性的主要原因。它可破坏原有的森林冠层结构和组成 ,使林

分内有效光照表现出不同尺度的时空变化。林下植被、林地枯落物、土壤养分和水分、以及其

他土壤理化性质等 ,受范围不等和形状各异的干扰后 ,会表现出明显的斑块性。这些生境条件

的空间异质性特征 ,使森林更新具有很强的格局性。

老龄林分中 ,有效光照的斑块性强 ,呈特别明显的亮斑块和暗斑块镶嵌格局。在亮斑块上

发生的更新幼苗较多 ,暗斑块上更新幼苗较少。斑块体积大 ,斑块间更新幼苗的多度和丰富度

有明显的差别。人为择伐干扰后 ,增加了中等光照的斑块数 ,亮暗不同的斑块趋于均匀分布。

更新幼苗也随之发生相应的空间格局变化 ,表现出小而均匀的更新斑块[15 ] 。风干扰后 ,风倒

木对其根部附近的土壤和树倒范围的植被产生明显的影响 ,进而引起小尺度的生境异质性 ,对

更新格局产生重要影响。在森林更新中 ,更新幼苗常常集聚分布于倒木坑和倒木丘等微生境

中[16 ,17 ] 。一般情况 ,林分中矿质土裸露、较薄的有机种子床利于种子的萌发和幼苗的生长。

火干扰使林分中有机种子床和矿质土种子床镶嵌分布 ,结果更新幼苗也表现出镶嵌的空间格

局[18 ] 。

2. 3 　干扰频率与更新的时间动态

在森林更新动态中 ,一些树种的更新周期与一定的干扰相联系。太平洋西北部的苦樱

( Prunus emarginata (Dougl . ) Valp . )和美国东部的针樱 ( Prunus pensylvanica L. ) 在火干扰后迅速

生长 ,但寿命不长。它们衰老死亡后 ,其种子在土壤中一直休眠 ,直到另一干扰发生 ,才能促使

他们萌发更新。美国黑松 ( Pinus contorta Dougl . ex Loud. ) 和班克松 ( Pinus banksiana Lamb. ) 的

球果 ,遇火或其他高温干扰才能开裂 ,扩散出种子[3 ] 。在瑞典北部 ,依据 300 a 的气温变化和

欧洲赤松 ( Pinus sylvestris L. ) 更新脉冲 ( regeneration pulses) 研究发现 ,18 世纪 70 年代到 80 年

代、20 世纪 50 年代到 70 年代 ,出现两次明显的更新脉冲。在较北的地区 ,更新周期为 200 a。

靠南部的区域 ,更新周期为 100 a。更新高峰期滞后于温暖气候期 20 　30 a ,在较冷的气候期

没有欧洲赤松更新[19 ] 。
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2. 4 　不同干扰类型与种子扩散和更新幼苗的形成

组成森林的绝大多数树种 ,其成熟的种子能扩散到干扰区 ,萌发生长 ,形成更新个体。这

个过程既与树种及其种子特性有关 ,又受各种干扰因子的影响。树木本身遗传基因的差异 ,是

决定结实特性的内在因素。但是 ,各种干扰对种子的生产有重要影响。如成花期低温阴雨及

近熟期病虫干扰 ,可引起许多树种的种子产量和质量下降。从种子特征看 ,林木种子质量和种

翅形状结构相差很大 ,飞散特性不同。成熟的种子主要落在母树附近 ,距离母树越远 ,扩散的

种子越少。但不同树种 ,减少的比率差别很大[20 ] 。同时 ,各种干扰对这个过程有重要影响。

在种子成熟扩散期 ,主风方向明显且稳定时 ,顶风方向的干扰边缘区扩散的种子很多 ,背风边

缘区落种少 ,减少了形成更新个体的机会。

在森林更新的研究中发现 ,更新幼苗的存活率与临近同种树的胸高断面积有负的相关性。

越靠近母树 ,更新幼苗的死亡率越高[21 　24 ] 。种子的扩散能提高子代的逃脱能力 ,增加各树种

在干扰区的更新机会。风、动物、流水等干扰因素与种子扩散密切关联。杨树 ( Populus spp . ) 、

柳树 ( Salix spp . )等树种的种子 ,具有絮状结构 ,扩大了表面积。他们漂浮能力强 ,风可把这些

种子吹到几公里以远的地方。栎树的种子较重 ,借助风扩散的距离一般低于 100 m。

在森林中 ,动物既是种子扩散的传播者 ,又是重要的种子消耗者。他们不停地搬运、储藏

和取食种子 ,引起种子雨的再次分配 ,对种子库的格局与动态及幼苗的形成产生重要影响[25 ] 。

在红松 ( Pinus koraiensis Sieb. et Zacc. )的更新过程中 ,鸟类和小动物是红松种子的重要传播者 ,

有的脊椎类小动物 1 次可携带 60 多粒红松种子 ,行程 4 km ,然后将这些种子埋藏在 2. 5 　3. 0

cm深的土壤中[26 ] 。山毛榉和栎树等树种 ,它们的种子淀粉含量高 ,常遭各种动物取食 ,影响

更新[27 ,28 ] 。在澳大利亚西部的橙皮桉 ( Eucalyptus salmonophloia F. Muell . ) 疏林中 ,尽管冠层种

子雨不断地向林地扩散桉树种子 ,但林分中并未形成该树种的土壤种子库。研究证实 ,大量桉

树种子被蚂蚁取食破坏 ,是不能在土壤中形成种子储备的主要原因[29 ] 。

种子扩散后 ,有的很快萌发 ,而有的被埋藏于枯落层或土壤中 ,形成土壤种子库 ,成为潜在

的植物种群。土壤种子库中休眠状态的种子 ,可抵抗极端的热、冷、干旱和物理摩擦等干扰。

他们在适宜的温度和湿度条件或遇特定的干扰后萌发 ,形成更新幼苗。如火干扰 ,是触动火樱

( Prunus sp . )种子萌发的主要因素。飓风袭击后 ,折断林木顶枝或疏开林冠 ,改变林内光照 ,使

林分内土壤温度昼夜变幅加大。这些环境条件的突然改变 ,可触发土壤种子库中休眠的种子

萌发 ,这对一些次林冠层树种的更新极为重要[12 ,30 ] 。对北美西部紫杉 ( Taxus cuspidate Sieb.

et . Zucc. )更新研究表明 ,其种子可在土壤种子库存留 3 a 以上而仍处于休眠状态。尽管火烧

和皆伐等干扰并非必需因素 ,但皆伐和火烧迹地可形成丰富的紫杉更新幼苗[11 ] 。

在美国北卡罗林纳 (Nouth Carolina)的落羽杉 ( Taxodium distichum (L. ) Rich. )和紫树 ( Nyssa

sp . )森林中的研究发现 :飓风干扰程度小的林分中 ,很少发生更新幼苗。干扰危害严重的林分

中 ,能形成大量的更新幼苗 ,且生长迅速[31 ] 。人为活动干扰史、樵采、林地枯落物的移出、及其

他林分作业 ,动物啃食危害和放牧等干扰 ,常影响更新幼苗的发生和生长[32 　36 ] 。各种动物对

幼苗幼树种类的选择性啃食 ,对更新同生群的多样性 ,以及对未来林分的树种组成和比例有很

大的影响[27 , 37 　40 ] 。

2. 5 　干扰与无性分株

当受到风、火、动物和病虫害等各种干扰后 ,树木的根、根桩、匍匐茎、干扰造成的天然压
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条、或其它组织的休眠芽和潜伏芽等能发育成无性分株 ,参与更新竞争。干扰后的初期 ,许多

树木的种子还未来得及侵入或萌发 ,有的需要几年后才能形成更新幼苗。而无性更新个体由

于有较强的根系支持和来自母株的营养储备 ,能很快在干扰后形成的生长空间里迅速生长 ,因

而比同树种的种子更新有更强的生长竞争优势。一些树种如美国枫香 (Liquidambar styraciflua

L. )和欧洲山杨 ( Populus tremula L. )的根蘖更新个体随着生长将逐渐与母株割断联系 ,还可能

引起母株的不稳定性[3 ] 。由根桩上形成的无性萌芽个体的活力与树种、根桩大小和根桩母树

的活力有关。大的根桩上萌芽个体的活力往往较低 ,如果原先的树木个体受压或遭受病原体

干扰 ,那么其根桩上不会产生高活力的无性萌芽个体。

2. 6 　干扰与前更新

许多树种可在林下发生、生存 ,但生长极其缓慢 ,这种林下树木生长滞后现象被称做为前

更新。如 100 年生的太平洋银枞 ( Abies alba Mill . )高度低于 1 m。受各种胁迫时前更新树具有

不成熟的形态特征 ,如主干很矮。消除胁迫后 ,前更新幼树可迅速生长。值得注意的是 ,这些

前更新树的迅速生长主要“体现在体积上而不是在年龄上”[3 ] 。

前更新树在林下的忍耐性随树种而异 ,有些松树树种 ,仅能在林下生存 1 　2 个生长季。

而日本山毛榉 ( Fagus crenata)能在浓密的林下生存数十年。依据忍耐表现行为 ,前更新树可分

为 3 类 : (1) 硬阔叶类前更新树 ,其中耐荫的树种如糖槭 ( Acer saccharum Marsh. ) 和山毛榉等 ,

可在浓密的林冠下形成前更新树。不耐荫的树种如黑桦 ( Betula dahurica Pall . ) 和美国白腊

( Fraxinus americana L. )等 ,在遮荫程度不高的林下可形成前更新树 ,而在密林下仅能生存较短

的时间。纸皮桦 ( Betula papyrifera Marsh. )等树种 ,则不能形成前更新。(2) 耐性的前更新针叶

树 ,如云杉 ( Picea spp . )和冷杉 ( Abies spp . )等 ,可在遮荫的林下形成前更新幼树 (sapling advance

regeneration)或在特别密的林下以前更新幼苗 ( seedling advance regeneration) 的形式存在。如在

密林中 15 年生的银枞 ,高度低于 5 cm ,针叶不到 20 枚。100 年生的银枞前更新树 ,在胁迫消除

后仍能迅速生长。但大多数前更新树 ,只在 30 年生之前具有高速生长的潜力。(3) 具有似草

丛阶段的前更新松树 ,如长叶松 ( Pinus palustris Mill . ) ,2 　25 年生的幼树苗没有侧枝生长 ,高

度低于 5 cm ,当根径达到 2. 5 cm 后才加速高生长 ,前更新幼树苗的格局似草坪 ,这类前更新树

不能忍耐遮荫 ,而可在频发火干扰的干旱土壤条件下生存[41 ] 。

3 　讨论与展望

森林更新是一个重要的生态学过程 ,这个过程与各种自然干扰和人为干扰不可分隔。干

扰可破坏原有的森林景观 ,改变森林的环境条件 ,对森林更新产生重要影响。

干扰是森林时空异质性的主要来源 ,是更新格局和生态学过程的主要影响因素。干扰导

致的生境和资源的空间异质性 ,使森林更新表现出明显的空间格局特征。但是 ,应该从多大的

尺度上认识干扰在森林更新中的作用仍值得进一步研究。不同尺度的干扰、空间异质性及更

新格局之间的相互关系是一个重要的问题 ,它们之间的定量关系值得深入研究。

干扰频率对森林更新的周期性有重要影响。有的树种能长期生存在某些干扰环境中 ,他

们的更新发生时期 ,与这些特定干扰的频率具有密切联系。长期的较大尺度的干扰变化 ,使森

林更新具有一定的周期性。森林的时间动态 ,受各种干扰史及各种干扰因子的组合影响 ,还面

临各种莫测的干扰。因此如何依据过去干扰史与更新动态的关系 ,预测未来更新动态非常重
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要。

干扰在森林更新动态中具有双重性作用。森林中大多数树种通过种子进行更新。在这个

更新途径中 ,风、动物和流水等干扰因素可促进种子扩散 ,增加各树种的更新机会。火、飓风等

一些特定的干扰 ,可使林分内光照和土壤温度等因子发生突然变化 ,触动土壤种子库中休眠的

种子萌发。动物活动及采伐等人为活动 ,增加了种子和土壤的接触机会 ,也会促进种子萌发。

破坏冠层结构的干扰 ,通常增加林分内的光照 ,利于更新幼苗的生长。但是 ,这些干扰因素的

作用也可表现在另一方面。如强烈的火干扰 ,可消灭前更新的幼苗幼树。严重的动物取食啃

害和放牧干扰 ,可使许多树种不能完成天然更新。由此可见 ,深入研究干扰后果的双重性 ,将

有助于深入了解干扰在森林更新动态中的作用。

在森林更新中 ,无论是生物因素还是非生物因素 ,常常相互影响、相互组合。这些不同干

扰因素的组合 ,是怎样影响森林更新格局和过程的 ,是值得研究的重要问题。如何同时评价这

些干扰效应的内在联系 ,也需进一步研究。
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Disturbance and Forest Regeneration
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Abstract : Disturbances play a major role in forest ecosystem dynamics since they can kill vegetation and

release growing space , making it available for other species to occupy. They have a profound effect on

forest development due to their great influences on physical environment , which , in return , can cause

temporal and spatial variation of stand component and stand structure. After disturbances , forests may

performance different responses. In spite of complex , general patterns of these responses can be divided

into two broad groups : reorganization of vegetation and establishment of vegetation through regeneration ,

by different sexual and asexual mechanisms , before or after disturbances , along a gradient of distur2
bances. So regeneration , as an important ecological process , can not be separated from different kinds of

disturbances which include both natural disturbance and human disturbance. This paper introduced the

researches about disturbance and regeneration published in recent years. The responses of forest to distur2
bance , differently in frequency , magnitude and spatial extent were discussed. More attentions were paid

on the following aspects : disturbance and regeneration mechanisms , relationship between disturbance and

spatial pattern of regeneration , the influence of disturbance on regeneration cycles , on seed disperse and

seedling establishment .

Key words : disturbance ; regeneration ; forest dynamics
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