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东北主要天然次生林干扰与演替规律
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摘要：对东北地区兴安落叶松林、阔叶红松林和山地云冷杉林三大地带性顶级群落衍生出的主要次生林的生态

演替过程规律，以及干扰在次生林演替过程中的作用影响进行了综述。结果显示人为干扰对次生林演替的作用

有利有弊，但大部分的自然干扰不利于次生林进展演替，利用好采伐、补植和火烧等人为干扰可以有效地促进

次生林的演替进程，次生林演替全周期经营和复杂的自然干扰对东北次生林演替的作用机制是未来进一步的研

究重点。
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随着人类对原始林的干扰破坏，全球次生林的

面积占比不断上升[1-2]，特别在中国东北地区，由

于历史上高强度的采伐干扰而形成的次生林占天然

林面积的 65%以上[3-4]。关于次生林方面的研究受

到了广大学者的关注，有关研究也在各个方面展开[5-9]，

其中次生林演替规律及其干扰是研究热度较高的一

个分支[3, 10-13]。

次生林演替属于一种特殊的森林演替，指的是

原生森林受到强烈干扰形成次生林后的一系列生长

发育过程[11, 14]，这与森林演替中先锋群落至顶级群

落的演替过程基本一致[15]。与森林演替相似，次生

林演替按照发展趋向同样可分为进展演替和逆行演

替[16]。次生林演替的发生与干扰有密不可分的联

系。一般而言，次生林在正向干扰或小强度范围内

的逆向干扰下可以保持进展演替，一旦逆向干扰强

度超过阈值，次生林演替就会停滞，甚至出现逆行

演替的情形[15, 17]。

在中国东北地区，关于次生林演替和干扰的研

究从 20世纪 50年代逐渐展开[18-19]，至今已形成了

大量的研究成果。本研究分别阐述干扰因素与东北

次生林演替的关系，中国东北地区地带性群落受干

扰后衍生出主要的次生林的演替过程，以及演替规

律和干扰作用在次生林恢复演替过程中的应用，并

对未来研究进行展望。 

1　 干扰与东北次生林演替的关系
 

1.1    人为干扰与次生林演替的关系

（1）采伐林木对森林的影响较为复杂，高强

度的皆伐或择伐会移除整个森林群落，使林地从先

锋次生林群落甚至次生草地重新开始新的次生演替过

程[20]，如阔叶红松林衍生的次生林遭到皆伐形成了

次生杨桦林[21]，云冷杉过伐林在反复择伐后更新困

难，形成了稳定的亚高山湿草甸[22]；若反复的定向

择伐顶级树种红松，会使次生林群落缺少红松种

源，演替最终会收敛于蒙古栎林、阔叶混交林和针

阔混交林等演替中期群落；而适宜的采伐强度和采

伐方式会促进森林群落生长发育和更新演替[9, 20, 23]。

梁立东等[24] 对黑河地区针阔混交林、白桦林、蒙古

栎林和杂木林进行了常规抚育经营，发现抚育经营

可显著提高演替层林木占比，降低主林层林木占比，

加速了天然次生林向地带性顶级群落的恢复演替进

程。Dai等[25] 指出长白山地区阔叶红松林衍生的次
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生林群落，适宜根据林分内是否缺乏顶级树种种

源，选择不同强度的单株择伐或带状皆伐等抚育经

营措施和补植作业方式，才能更科学地促进次生林

的恢复演替。

（2）次生林经过进一步垦地成为农田生态系

统，土壤的乔木种子库也会在年复一年的农业经营

中丧失，这片土地也丧失了进展演替为森林的能

力[26]。若多年后成为撂荒地，则需要从草本灌木群

落开始演替，依靠农田周边的乔木或经由鸟类取食种

子后的粪便获得种源，进而演替至先锋次生林群落，

这个过程的时间长短与撂荒地的斑块大小有关[27]。

（3）放牧和采摘松果可能造成森林的逆行演

替，这主要是通过影响树种的更新而产生影响[28]。

放牧会造成家畜对顶级阔叶树幼苗的啃食，造成自

然更新或补植幼苗的死亡，减缓次生林发展到顶级

群落的演替速度[29]；采摘则直接减少了植物种子的

自然扩散[30]。

（4）次生林内补植幼苗，弥补了因采摘松

果、缺少种源造成的目标树种更新稀少的不足，在

一定程度上可以促进次生林的演替，但其经济成本

要比自然更新更高[19, 31]。补植幼苗常常与次生林的

抚育采伐结合进行，红玉等[21] 和丁磊等[32] 在对辽

东山区阔叶红松林衍生次生林的恢复经营研究中指

出，建议以现有植被为主体，在抚育后“见缝插针”
引进红松、沙松等珍贵针叶树种，并保护和培育林

冠下萌生的珍贵阔叶目标幼树，通过多次的抚育经

营，加快促进次生林正向演替，恢复为顶级阔叶红

松林群落。柏广新等[33] 对长白山林区的落叶松—
白桦林、杨桦林、杂木林、硬阔林和阔叶红松林 5
种典型幼龄次生林群落进行了对照经营、常规经营

和优化经营的不同抚育采伐试验，结果显示依据林

木营养空间确定合理抚育强度、采取“栽针保阔”途
径恢复次生林的优化经营可以改变幼龄林的演替趋

势，加速了向顶级阔叶红松林恢复的演替进程。

（5）人工火干扰对次生林演替的作用一般是

积极的，有目的性的用火，保持火势在可控范围

内，可清理林下灌草，给顶级树种下种和幼苗的生

长提供良好条件；若由于人为疏忽原因，加之当时

的气候和地形条件，导致火势未能得到及时的控

制，则可能会烧死幼苗幼树和种子，使演替进程停

滞，甚至逆行演替至前一阶段；当火势发展至重度

火烧时，则几乎会烧死全部植被，火烧区的次生林

自然恢复完全需要非火烧区的植被扩散来进行，且

火烧迹地的大小及形状等空间特征对次生林的演替

恢复同样有重要影响[34-35]。 

1.2    自然干扰与次生林演替的关系

（1）自然干扰中，如长白山火山爆发产生的

岩浆和厚厚的火山灰覆盖地表[36]、辽东地区山啸所

形成的乱石窖[37]，可能造成次生林毁灭性死亡，由

于地表土壤缺失，整个演替需要从地衣阶段完成整

个原生演替进程才能恢复至先锋次生林群落，然后

逐步演替到顶级森林群落，整个过程十分漫长。

（2）自然火灾干扰发生频率较高，特别是东

北大兴安岭林区，几乎所有的森林都曾在某一时期

火烧过[34]。同人为火干扰类似，火后残余的植被繁

殖体对于次生林演替有决定作用，且次生林对火灾

强度与大小等同样特别敏感 [38]，兴安落叶松

（Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen）林在中度和重度火

烧多年后，林分生物量与皆伐措施无显著差异，而

轻度火烧多年后的生物量则显著高于中度和重度火

烧以及皆伐措施，说明轻度火烧下次生林恢复演替

效果较好[39]。由于自然火灾干扰可能存在反复回归

的可能，若兴安落叶松林反复受到中等强度的干

扰，则可能会改变演替的途径, 导致物种组成及结构的

转变，形成对火灾适应性更好的偏途顶级樟子松

（Pinus sylvestris var. mongolica Litv.）林，而现实

中自然火干扰的回归频率和强度不定，因此火烧后

的次生林群落演替将异常缓慢且难以预测[34]。

（3）风雪灾害会造成大部分林木出现树干弯

曲、折干和根拔，风雪灾害后的病虫害侵袭还会造

成更新困难，可能引起次生林的逆行演替[40-41]。整

体而言，风雪灾害对次生林的影响会随风雪灾害严

重程度的变化而变化，且一旦对林内环境的改变超

过一定阈值，会对林下层植被产生较大影响，进而

影响演替的进行[42]。

（4）气候变化作用时间长且作用范围大，对

次生林演替有持续性影响，除直接通过影响降水和

温度对次生林演替产生影响外，还会通过影响火

灾、风雪灾害的频率和强度间接影响次生林演

替[43-44]。程肖侠等[43] 应用 FAREAST模型，模拟了

东北地区森林在气候变化条件下的动态演替过程，

结果显示东北主要森林群落中阔叶树种明显增加，

水平地带性森林植被分布北移，长白山地垂直分布

林线上移。次生林早期演替过程对气候变化的响应

研究结果显示，在缺乏耐寒性的香脂冷杉（Abies
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balsamea (L.) Mill）的森林景观中，气候变化可能

会增加不耐阴阔叶树种的更新数量，导致次生林群

落逆行演替[45]。

以上结果表明，人为干扰对次生林演替的作用

有利有弊，而大部分的自然干扰均不利于次生林进

展演替，但这也不能否定自然干扰的价值，利用好

自然干扰的生态作用，加之适当的人为干扰辅助，

同样可以改善次生林演替停滞不前的情形，甚至加

快次生林的演替进程。 

2　 干扰条件下东北主要次生林生态
演替序列与演替过程

东北地区次生林群落类型多样，但都源生于所

在气候带的地带性顶级群落，次生林的演替最终也

会收敛于地带性顶级群落，因此将次生林按照其源

生的地带性顶级群落类型分类来阐述次生林演替进

程更为科学。现以兴安落叶松林、阔叶红松（Pinus
koraiensis Sieb.et Zucc.）林和山地云冷杉林这 3个

东北地区的典型顶级群落为例，来说明东北林区顶

级群落受到干扰后形成的主要次生林的生态演替序

列与演替过程。由于干扰在群落演替过程中无时无

刻不在发生，而干扰类型复杂多样[46]，因此在演替

序列不同群落之间，不区分干扰类型，仅使用干扰

强度来串联，强度干扰造成顶级群落的毁灭，中度

干扰造成逆行演替，轻度干扰促进群落进展演替。 

2.1    兴安落叶松林在干扰下的次生演替序列与演

替过程

兴安落叶松林主要分布在大兴安岭和小兴安岭

北麓，群落几乎全部由兴安落叶松构成[47]。图 1展

示了兴安落叶松林在干扰条件下形成的主要次生林

的生态演替序列[48]。

 
 
 

黑桦林
Betula dahurica forest

蒙古栎林
Quercus mongolica forest

白桦林
Betula platyphylla forest
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Pinus sylvestris forest

黑桦-兴安落叶松林
Betula dahurica-Larix gmelinii

mixed forest

蒙古栎-兴安落叶松林
Quercus mongolica-Larix gmelinii

mixed forest 

白桦-兴安落叶松林
Betula platyphylla-Larix gmelinii

mixed forest

图 1    兴安落叶松林在干扰下的次生演替序列

Fig. 1    Secondary succession of The Larix gmelinii forest under disturbance
 

兴安落叶松林受到重度干扰（如严重火灾干

扰）后，乔木、灌木和草本基本死亡，土壤有机质

几乎全部烧掉，存活在土壤中的种子也非常贫乏，

整个演替进程需要从灌草群落开始，依赖乔木种子

的散播进行森林演替[34]。由于兴安落叶松种子不如

白桦（Betula platyphylla Suk.）种子容易传播，因

此在仅受轻度干扰条件下，喜光的白桦会率先侵入

灌草地，群落演替至白桦次生林，而在火烧迹地

周围有大量蒙古栎（Quercus  mongolica Fisch.  ex
Ledeb）和黑桦（Betula dahurica Pall.）种源的情况

下，会演替至蒙古栎次生林和黑桦次生林，这 3种

群落均属于次生林演替的初期阶段；演替初期阶段

的 3种群落在仅受轻度的干扰下，后期侵入了生命

周期长的兴安落叶松，此时，兴安落叶松长势优于

先锋树种，会逐渐占据上层，在与先锋树种的不断

竞争中，使林分演替至白桦-兴安落叶松林、蒙古

栎-兴安落叶松林和黑桦-兴安落叶松林等中期阶段

群落；在中期阶段之后，轻度干扰下，兴安落叶松

占据森林群落中的主体地位，其他树种很难在群落

内更新生长，而兴安落叶松的幼苗数量较多，整个

森林群落逐渐开始稳定，进入次生林演替的后期阶

段——兴安落叶松林[48-49]。若兴安落叶松林仅受到

中度干扰（如小面积的采伐）下，兴安落叶松种源

充足，白桦、黑桦和蒙古栎等先锋树种会和兴安落

  第 4 期 周超凡，等： 东北主要天然次生林干扰与演替规律 177



叶松共同更新，进一步形成演替中期的 3种群落，

若继续施以中度干扰，采伐兴安落叶松，则会逆行

演替至演替初期的先锋群落。若中度火灾干扰频

繁，则演替初期和中期的群落会趋向于偏途顶级的

樟子松林发展[34]。 

2.2    阔叶红松林在干扰下的次生演替序列与演替

过程

阔叶红松林，即红松阔叶混交林，是东北小兴

安岭-长白山地区典型的水平地带性顶极群落，群

落中针叶树种以红松为主，同时可能伴生部分鱼鳞

云 杉 （ Picea  jezoensis  var.  komarovii  (V.Vassil.)
Cheng et L.K.Fu）、红皮云杉（Picea koraiensis Nakai）
和臭冷杉（Abies  nephrolepis  (Trautv.  ex  Maxim.)

Maxim.）等针叶树种，阔叶树种主要为紫椴（Tilia
amurensis Rupr.）、色木槭（Acer  mono Maxim.）、

蒙古栎（Quercus  mongolica Fisch.  ex  Ledeb）、枫

桦（Betula costata Trautv.）、春榆（Ulmus davidiana
var. japonica (Rehd.) Nakai）和 3大硬阔树种（水

曲 柳 （ Fraxinus  mandshurica  Rupr.）、 黄 檗

（ Phellodendron  amurense  Rupr.）、 胡 桃 楸

（Juglans mandshurica Maxim.））等。由于立地条

件的差异，阔叶红松林受到干扰后衍生出的次生林

的演替过程可分为 3类：旱生、中生和湿生演替序

列[50-51]。图 2展示了温带阔叶红松林衍生出的主要

次生林的 3大演替序列。
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mixed forest 

软、硬阔混交林
Soft and hard wood broad-leaved

mixed forest 

硬阔叶混交林
Hard wood broad-leaved

mixed forest 

软、硬阔混交林
Soft and hard wood broad-leaved

mixed forest 

针阔混交林
Conifer-broadleaf mixed forest

旱生系列
Xerosere

series 

轻度干扰

Light interference

中度干扰

Moderate interference

重度干扰

Severe interference

中生系列
Mesosere

series 

湿生系列
Hydrosere

series 

灌草群落
Shrub and

herbaceous

community

落叶松-蒙古栎林
Larix olgensis-Quercus mongolica

mixed forest

山杨-蒙古栎林
Populus davidiana-Quercus

mongolica mixed forest

白桦-落叶松林
Betula platyphylla-Larix olgensis

mixed forest

白桦-山杨林
Betula platyphylla-Populus

davidiana mixed forest

落叶松林
Larix olgensis forest

白桦林
Betula platyphylla forest

白桦-落叶松林
Betula platyphylla-Larix olgensis

mixed forest

蒙古栎林
Quercus mongolica forest

阔叶红松林
Broad-leaved

Pinus

koraiensis

mixed forest

图 2    阔叶红松林在干扰下的次生演替序列

Fig. 2    Secondary succession of broad-leaved Korean pine forest under disturbance
 

次生林旱生演替一般发生在立地条件比较苛刻

的地段，如地势较高的岗脊和阳向陡坡地段，一般

水分不足而光照充足，蒙古栎、山杨（Populus
davidiana Dode）和落叶松对此环境的耐受性较

强，在阔叶红松林受到严重干扰后，可以顺利的从

灌草群落中生长发育，会初步形成山杨-蒙古栎林

和落叶松-蒙古栎林等初期阶段群落；蒙古栎、山

杨和落叶松成林后，改善了林下环境，黑桦等阔叶

树种也相继进入群落，而由于山杨和落叶松的幼苗

不耐荫蔽，逐步退出森林群落[51]，在轻度干扰和无

红松种源的条件下，群落收敛于蒙古栎主导的各种

派生的蒙古栎林等中期阶段群落；在轻度干扰和有

红松种源的条件下，红松进入森林群落，由于红松

的寿命较长，在林内其他林木死亡后，会逐步占据

主林层，而蒙古栎由于具有较强的萌蘖能力，在老

树死亡后，也可迅速形成簇生的小树，因此最终会

演替形成蒙古栎和红松为主的后期阶段群落——阔

叶红松林[52]。
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次生林湿生演替发生的立地条件与旱生演替相

反，一般在山坡下腹、谷地和阴坡地段上，林地内

排水不畅，生境潮湿，由于白桦和落叶松对此环境

的较强适应性，在阔叶红松林受到严重干扰后形成

的灌草群落中可以较早地更新发育，进而形成白桦

林、落叶松林和白桦-落叶松林等初期阶段群落；

在轻度干扰下，白桦、落叶松初步改善了林分内土

壤的水分条件，使耐湿的水曲柳和胡桃楸等硬阔叶

树种得以进入森林群落，白桦、落叶松由于其幼苗

喜光，在郁闭的林分中缺乏更新而逐步淘汰，当缺

少红松种源，群落在轻度干扰下收敛于不同树种组

成的软硬阔混交林或硬阔叶混交林等中期阶段群

落，在落叶松占优势的地段，则会形成针阔混交

林 ； 若 存 在 红 松 种 源 ， 在 仅 受 轻 度 干 扰 情

况下，红松在其他树种死亡后可以占据主林层，但

红松死后，其他阔叶树种又得以生长，最终形成以

红松、水曲柳和胡桃楸等树种为主的后期阶段群

落——阔叶红松林[18]。

次生林中生演替不同于旱生演替和湿生演替，

常在山地的中下腹和缓坡地带发生，其演替发生的

立地条件也比较适中。阔叶红松林受到严重干扰后

形成灌草群落，以白桦和山杨为主的先锋树种在轻

度干扰下会率先入侵，形成白桦-山杨林和白桦-落
叶松林等初期阶段群落；在轻度干扰下，先锋树种

群落改善了林内光照、水分环境后，其他耐阴的紫

椴、枫桦和色木槭等阔叶树种开始入侵森林群落，

在缺少红松种源的情况下，群落内林木经过多代的

死亡与更新，演替收敛于不同树种组成的软、硬阔

混交林或硬阔叶混交林等中期阶段群落；而在有红

松种源的地段，轻度干扰下的森林群落，红松会逐

步占据主林层，而在红松死亡后，其他的阔叶树种

则会在林隙内再次回归主林层，最终形成以红松、

紫椴、枫桦和色木槭等树种为主的后期阶段群

落——阔叶红松林[18]。

虽然将阔叶红松林衍生次生林的演替过程划分

为 3种类型，但由于山地地形的复杂性和种子的相

互传播，这 3种演替过程经常会相互重叠，形成多

个树种优势度相当的阔叶混交林、针阔混交林，直

到演替至红松占优势的阔叶红松林群落。 

2.3    山地云冷杉林在干扰下的次生演替序列与演

替过程

山地云冷杉林主要分布在小兴安岭-长白山林

区的较高海拔地带，位于水平地带性群落阔叶红松

林林带的上限，是亚高山针叶混交林带的地带性植

被[53]。群落树种组成较为单一，以鱼鳞云杉为主，

其次是臭冷杉，在排水稍差的地方还有红皮云杉分

布，除了针叶树种外，群落间或混生少量的岳桦

（Betula  ermanii  Cham.）、枫桦或花楸（ Sorbus
dacica Borbás）等阔叶树种。图 3展示了山地云冷杉

林受到干扰后形成的主要次生林的生态演替序列。
 
 

白桦林
Betula platyphylla forest

岳桦林
Betula ermanii forest

白桦-黄花落叶松林
Betula platyphylla-Larix olgensis

mixed forest

轻度干扰

Light interference

中度干扰

Moderate interference

重度干扰

Severe interference

亚高山湿
草甸

Subalpine

meadow 

云杉-黄花落叶松林
Picea jezoensis-Larix olgensis

mixed forest

岳桦-云冷杉林
Betula ermanii-Picea jezoensis-Abies

nephrolepis mixed forest

白桦-云冷杉林
Betula platyphylla-Picea

jezoensis-Abies nephrolepis mixed

forest  

黄花落叶松-云冷杉林
Larix olgensis-Picea jezoensis-Abies

nephrolepis mixed forest 

云冷杉林
Picea jezoensis-

Abies

nephrolepis

mixed forest

图 3    山地云冷杉林在干扰下的次生演替序列

Fig. 3    Secondary succession of montane spruce-fir forest under disturbance
 

云冷杉林一经干扰破坏，林内光照充足，阳性

先锋树种黄花落叶松（Larix olgensis A.  Henry）、

白桦和岳桦就会侵入群落，当干扰严重致使云冷杉

全部死亡或被采伐，则会形成白桦林、岳桦林和白

桦-黄花落叶松林等演替初期的先锋群落，其中岳

桦的抗风性较其他先锋树种强，因此岳桦林主要分

布在高海拔冲风地带，不甚普遍，其他先锋群落则

较为常见[53]。先锋群落在轻度干扰下郁闭成林后，

耐阴性的云杉、冷杉侵入林下，并在一部分白桦、

黄花落叶松、岳桦死亡后，得以进入主林层，演替
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为岳桦-云冷杉林、白桦-云冷杉林和黄花落叶松-云
冷杉林等中期阶段群落；在保持轻度干扰条件下，

由于岳桦、白桦和黄花落叶松等先锋树种的寿命不

及云杉和冷杉，且云冷杉进入主林层后会将林内小

气候推向阴湿状况，先锋树种的幼苗、幼树很难适

应而逐渐死亡，群落就进入到演替后期阶段的云冷

杉林。当云冷杉林受到的干扰程度较为严重，又缺

乏先锋树种种源的情况下，会发展成为以小叶章

（Deyeuxia  angustifolia  (Kom.)  Y.  L.  Chang）为主

的亚高山湿草甸，杂草高度 1.5～1.7 m，严重影响

了云冷杉林的自然更新过程[22]，在出现了有利于演

替进行的轻度干扰后，由于云杉对于极端条件的耐

受度比冷杉强，在潮湿甚至似沼泽的地区，以及更

干燥的地区都可以占据优势，因此会形成散生单木

的云杉-落叶松林，轻度干扰下，逐代更新后郁闭

成林，林下开始侵入冷杉，并进入主林层，落叶松

由于幼苗耐阴性差，缺乏更新而被演替淘汰，最终

群落演替至顶级云冷杉林[18]，但整个过程会非常漫

长，必要时需要介入有利的人为干扰，保证云杉和

冷杉幼树成活率，并促进其生长[22]。中期阶段的群

落若受到中度干扰，云杉和冷杉被采伐，则会逆行

演替至初期的先锋群落。

虽然各个次生林的演替进程在物种组成或演替

时长上存在差异，也可能经历不完全的演替进程，

停滞在其中的某个阶段，但次生林的演替序列几乎

都可分为 3个主要阶段：①初期：原始林受到严重

干扰被破坏，先锋树种侵入形成次生林：②中期：

林分形成后改变了原来环境条件，一些更适宜树种

再次侵入，并逐渐形成新的林分；相反，林分进一

步破坏，则向着结构简单、组成单一、生态条件愈

趋恶化的方向发展；③后期：林分向着原地带性植

被方向发展，或向着偏途顶极方向逆行发展[54]。 

3　 干扰与演替规律对东北主要次生林
经营的指导

对于我国东北大面积的次生林，如何将次生林

演替规律和干扰作用融入次生林经营，加快次生林

的演替，提高次生林的稳定性，是广大学者关注的

重点。自上个世纪 50年代以来，历代的林业工作

者探索出“栽针保阔”这一基于演替理论的科学论断

来指导次生林的恢复演替，经过几十年的实验，验

证了施以正向人为干扰措施对于次生林进展演替的

有效性[19, 32]。

对于东北地区类型多样的次生林，其适合的干

扰促进措施也一定是多样的。在介入经营干扰因素

之前，最重要的就是确定次生林的来源，即该次生

林群落衍生于何种原始顶级群落，然后判断次生林

受干扰的现状，特别是顶级树种的径级结构是否合

理、更新与种源是否充足，最后基于该顶级群落的

演替序列和次生林的干扰现状指导森林经营。具体

措施在于判断干扰现状：（1）若顶级树种大树多

更新多，说明群落处于演替后期阶段，实施控制性

火干扰可减少林下可燃物储量，避免森林大火的产

生引起逆行演替；（2）若顶级树种大树多更新

少，则说明可能发生过火灾烧死了幼树幼苗和种子

或采摘松果带走了种源，又或是灌草群落茂盛限制

了幼苗成活，群落处于向中期阶段演替的逆行演替

状态，但由于大树多种源充足，减少松果采摘、对

灌草群落进行砍伐，即可依赖自然更新恢复较多的

幼苗数量，在新的幼苗长成幼树后，适当的疏伐上

层非珍贵树种促进小树成长，即可维持合理的径级

结构，促进群落正向演替；（3）若顶级树种大树

少更新多，说明演替处于中期阶段，顶级树种种源

充足，但可能在生长存活方面受到限制，在更新幼

树旁伐除上层先锋树种或非珍贵树种可促进幼树更

快进入主林层，促进演替进行；（4）如顶级树种

大树少更新少，说明演替处于前期阶段，此时种源

若是充足，则可以使用控制性火干扰或砍伐清除林

下灌草，促进顶级树种种子萌发，若种源不足，则

需要人工补植顶级树种，并适时采伐周围上层先锋

树种，促进演替进入下一阶段。 

4　 研究展望

干扰与次生林演替的关系涉及到多种生态学原

理和林学基础理论，特别是干扰原理、演替原理以

及近自然经营理论，“栽针保阔”经营措施就是在这

样的科学理论指导下孕育而生。“栽针保阔”经营措

施主要包括采伐林木和补植幼树两个过程[19]，采伐

林木涉及到作业法类型、采伐强度和采伐时间间隔

的选择和控制，补植幼树也涉及补植数量、补植位

置以及再补植时间间隔的配置选择。目前而言，

“栽针保阔”实验取得初步成效，但研究成果并不全

面[25, 32-33]，如不同树种组成下“栽针保阔”的经营效

果差异还有待进一步研究，且补植幼树目前仅遵循

“见缝插针”的补植模式，密度制约效应和生物多样

性原理均会对补植幼树的生长与存活产生影响，从
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生态学机理上解释“栽针保阔”后补植幼树的生长存

活差异可以更好的指导次生林的恢复演替经营。

东北地区的次生林分布面积广、类型多，单一

的“栽针保阔”经营干扰措施并不适用于所有次生林

的恢复演替进程，探索因地制宜的次生林干扰模

式，是精准促进东北次生林演替的必行之路。另

外，演替是一个漫长的过程，我们现在不可能对改

造后的次生林进行长达上百年的跟踪调查和后续经

营，因此通过研究探讨适宜次生林演替序列内不同

演替阶段的经营干扰措施，可以构建次生林恢复演

替的全周期经营体系。

干扰不仅包括人为干扰，还包括自然干扰，目

前关于东北次生林干扰与演替的关系研究多基于人

为干扰，对自然干扰的作用影响研究较少，在气候

变化的背景下，极端天气增多，掌握多种自然干扰

间的相互作用和复合干扰对演替影响的作用机

理[55-56]，分析自然干扰后的次生林现状以及随之而

来的后续影响，探索实施科学积极的人为干扰，同

样是未来需要关注的方向。
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Disturbances and Succession Laws of Main Natural Secondary
Forests in Northeast China

ZHOU Chao-fan1,2, ZHANG Hui-ru1,2, LU Jun1,2, ZHANG Xiao-hong1,2

(1. Research Institute of Forest Resources Information Techniques, Chinese Academy of Forestry; Beijing　100091, China;
2. Key Laboratory of Forest Management and Growth Modeling, National Forestry and Grassland Administration, Beijing　100091, China)

Abstract: Due to the excessive logging in the early stages, the natural forests in Northeast China were damaged to
varying degrees, thus various types of secondary forests were formed. With the implementation of Natural Forest Pro-
tection Project, high-intensity commercial logging has been banned, so that most of the natural secondary forests in
Northeast China have been restored to a certain content, but the whole process is slow. Understanding the succession
law of secondary forest, using the ecological function of disturbance, and speeding up the succession process of the
secondary forest through forest management measures has become the consensus of degraded secondary forest restor-
ation. In this review, we introduce the ecological succession process of the main secondary forests derived from the
three  zonal  top  communities  of Larix  gmelinii  forest,  broadleaved Pinus  koraiensis  forest  and  Mountain  spruce-fir
forest in Northeast China, as well as the influence of interference on the succession process of secondary forests. It
shows  that  artificial  interferences  may  have  both  advantages  and  disadvantages  on  the  succession  of  secondary
forests, but most natural interferences are not conducive to the succession of secondary forests. Making good use of
artificlal interferences such as logging, replanting and fire can effectively promote the succession process of second-
ary  forests.  Full  cycle  management  of  secondary  forest  successionandthe  mechanism of  natural  disturbance  on  the
succession of secondary forests in Northeast China is the focus of further research in the future.
Keywords: Northeast China; natural secondary forest; succession; disturbance; forest management
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