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摘要： 中国北方干旱区生态系统结构改善及生态功能稳定维持和调控，是目前该区域生态建设的重要研究内容。

开展干旱区人工林稳定性和适宜性评价，并提出气候变化背景下人工林稳定性维持的管理对策，对区域生态恢复

和可持续发展具有重要实践意义。基于国内外相关研究进展，针对乔灌木人工林主体，初步构建了以树轮学方法

为主的稳定性与适宜性评价体系。该评价体系突出树木径向生长过程和气候-环境限制因素分析，辅以林分生长

表观、林相特征、立地条件和土壤水分状况等指标对比，基于对人工林稳定性和适宜性的综合评价，提出人工林稳

定维持的针对性抚育管理对策。同时展示了黄土高原区不同降雨梯度、林分类型、立地条件和管理方式下多个树

种的应用实例，并提出了进一步拓展的领域。
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0 引言 

生态文明建设是中国特色社会主义事业的重

要内容。水土流失是全球陆地生态系统重要的环

境问题，深刻影响着环境健康和社会经济发展［1］。

增强生态系统稳定性，持续发挥和稳定提升生态系

统服务功能和价值，是实现生态环境质量总体改善

主要目标的重要基础，是最终将生态优势变成经济

和发展优势的重要保障。

中国北方干旱区是中国水土流失、植被退化和

荒漠化最为严重的地区之一；而处于干旱半干旱气

候带的黄土高原西部，水土流失现象尤为严重。荒

漠化面积占整个黄土高原区的18%左右［2］，由风蚀和

水蚀造成的年平均土壤流失达 15 000 t·km-2［3］。在

“三北”防护林、水土保持和退耕还林还草等多个工

程推进下，大面积农用坡地转化成为了草地、灌木

和乔木林地，林草地面积增加了 6%~8%，相应的水

土流失面积减少了 24%［4-7］，在区域水土流失治理和

植被恢复方面取得了很好成效。但由于气候变化、

树种选择、造林设计和后期管理措施等因素影响，

土壤旱化和人工植被稳定性之间的矛盾在黄土高

原日益凸显，尤其在西部干旱区［8］。作为典型生态

脆弱区，中国北方干旱区生态系统结构改善及生态

功能稳定维持和调控，依然是目前该区域生态建设

的重要研究内容。开展干旱区人工林稳定性和适

宜性评价，并提出气候变化背景下人工林稳定性维

持的管理对策，对区域生态恢复和可持续发展具有

重要实践意义。

1 人工林稳定性与适宜性评价研究

进展 

降水及其形成的土壤水资源承载力是干旱区

人工植被恢复和演替的主要限制因素［9-12］。大面积

人工林建植具有负面环境影响，如乔灌木低保存

率、低生产力和由林草植被过度消耗土壤水分形成
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了不同厚度的根际土壤干层［5］。虽然一些乔灌木树

种在造林初期生长表现良好，但在后期长势显著衰

退，甚至在干旱年份死亡。诸如气候变化、干旱、树

种选择不当、不适宜的栽植密度、坡向配置和人工

植被演替阶段等都会造成植被退化和土壤旱化，最

终导致人工林水土保持、气候调节等生态服务功能

退化和价值丧失［1，5，13-15］。

干旱区人工林稳定性和适宜性不仅受到造林

树种耗水性、抗旱性等自身遗传特性影响，还受到

气候变化影响，以及造林方式（如反坡梯田、水平

沟、鱼鳞坑、反坡集雨覆盖等措施、纯林与混交模

式）、灌溉与雨养、密度、坡位与坡向、人工抚育措施

（灌木平茬、乔木修枝、间伐等）等营林措施、林分管

理和微域环境条件的影响［10，16］。运用气象资料及其

衍生数据，结合主成分、滤波及相似性检验等分析

方法，Li等［17］从生态位角度评价了全球刺槐人工林

引种区的气候生态位动态及其适宜性。结合人工

林类型、种群/群落结构、系统功能、抗逆性/恢复力

等属性，众多学者对人工林稳定性概念给出了多种

定义［18-20］，并借鉴天然群落的种群数量、频度比例、

更新能力、物种多样性、生产力、土壤肥力等单一或

综合指标的方法体系进行人工林稳定性测度或评

价［21-23］，但目前还未建立起完整的评价体系［24］。而

且，上述评价只是单一时间点或主题上的人工林表

观综合稳定性测度结果，还缺乏基于过程的长时间

尺度研究。

干旱区人工植被恢复的主要限制因素为土壤

水分条件，因此，在人工植被稳定性和适宜性评价

方面，大量研究聚焦于短尺度的人工林土壤水分动

态及水平衡、单株树木耗水和抗旱适应性的生长状

况等方面［25］。许多学者以土壤水分特征和土壤水

分亏缺状态下的土壤干层开展定量化研究，如由土

壤稳定湿度、田间持水量和凋萎湿度构建的土壤干

化指数［26-29］，以及以当地顶级演替群落作为参照的

土壤水分相对亏缺指数，用于量化评价不同样地及

土层间的土壤水分亏缺程度，最终用于不同人工恢

复植被稳定性和适宜性评价［11，30］。受区域降水季节

性分配格局和年际变化影响，短期土壤水分评估结

果不完全适用于人工植被-土壤水分长期相互作用

下的系统稳定性和树种适宜性评价。

针对人工林不同树种适宜性评价，其抗/耐旱性

指标包括形态指标（叶片萎蔫、黄叶和枯枝率等）、

生长指标（叶量、新梢长、地径、分枝数、株高和冠幅

等）、生理生化指标（光合、蒸腾、液流速率、束缚/自

由水、水势、水分利用效率、叶绿素、脯氨酸等）、标

记基因等［31-33］，以幼苗盆栽和中幼龄林木短期控水

实验为主［34-35］。通过对不同立地条件下林地土壤水

分状况和光合、水分生理等指标测定，多名学者对

黄土高原主要人工乔灌木造林树种，如沙棘、山桃、

山杏、沙枣、刺槐、小叶杨和柠条等的抗旱适应性进

行了综合评价研究［10，32，36-38］。李蒙蒙等［39］基于气候

相似理论，对樟子松在全国 10省区引种的适宜性进

行了评价和分区，但忽视了管理措施对该树种区域

适应性的促进作用。

对人工柠条林地土壤水分和生物量等指标的

长期定位监测结果表明，在中龄阶段，植被成为土

壤水分动态变化的主控因子［40］；至成熟龄阶段，植

株生长主要受天然降水控制，并因地形、整地/集雨

方式和密度而异，达到新的植被-土壤水平衡状

态［41-43］。对黄土高原不同气候植被带 25~30 龄油

松、刺槐和沙棘人工乔灌木林地土壤水平衡分析表

明，在森林带、森林草原带和典型草原带，人工林均

需在一定龄级阶段进行间伐和平茬，才能有效缓解

和补充恢复林地深层土壤干层的水分亏缺［25，44］。土

壤水分季节动态变化是降水和植被耗水综合作用

的结果，可分为春-初夏消耗期、雨季补给期和秋末

冬初平稳期 3个阶段；在干旱黄土高原区，降水量稍

高的区域由于植被繁茂、耗水量大，生长季土壤水

分状况要低于降水量较低区域，在非生长季则相

反；各种整地、集雨和地表覆盖措施均可显著改善

林地土壤水分状况，从而促进和稳定人工林生

长［45-46］。基于不同立地条件和柠条人工林生长状况

调查数据相关分析、回归分析及模糊决策方法，黄

海霞等［47］提出了兰州地区柠条造林最适宜的立地

类型。因此，正确划分和确定不同立地人工林生长

阶段，制定出相应抚育管理对策，对于调节植被-土
壤水平衡和人工林稳定维持至关重要。

对上述环境-植被相互作用的深入理解需要长

时间尺度数据支撑，而树木径向生长过程则可提供

该方面的信息［48-49］。树木年轮学旨在建立长序列的

树木径向生长与气候变化相互关系，评价不同生境

（如坡向、坡位等）和人为干扰条件下森林管理措施

（如造林密度、整地方式、间伐等）对天然林和人工

林的影响［50-53］。树木年轮序列包含了树木的整个生

长过程以及环境、气候变化、林地管理等方面的信

息［54］。通过长序列的气候和树木生长关系分析，树
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木年轮学可用来辨析树木生长的限制因素［55-56］。王

露露［24］基于树木年轮学和多指标模糊评判方法对

陕北黄土高原区人工乔木林群落稳定性测度对比

研究表明，前者是研究干旱区乔木林稳定性更为可

靠的方法。通过人工油松林标准木和优势木径向

生长对当年春季和前一年生长季干旱等级的相关

分析，王利娜［57］认为黄土高原中部人工油松林稳定

性自南向北逐渐变差。树木的生长潜力或趋势主

要取决于其遗传特性和年龄。通常，这一生长累计

过程符合逻辑斯蒂曲线，即树木轮宽或连年生长速

率在幼龄期呈增加趋势，然后降低并维持在相对稳

定生长状况［48］。基于轮宽或基径断面积序列（绝对

生长量），可以构建出相对生长量和生长速率曲线，

并确定各生长曲线的峰值和拐点，从而评价不同树

种的长势或活力，诊断和模拟出生长变化的时间节

点［58-60］。树木生长弹性理论和方法，被用来评价树

木生长对环境影响（如干旱、洪涝、低温冷害和火灾

等）的抵抗力和恢复力，并确定其可靠的驱动因

子［61-62］。因此，轮宽生长曲线可提供直观的树木长

势状况，以及确定由于环境、气候等因素导致的生

长受限和抑制阶段，从而进行树木生长退化和衰败

过程预测，最终用于指导林地经营管理实践，如森

林间伐、采伐以及灌木平茬复壮等措施，尤其对于

干旱区人工林管理［55，58，63-66］。

地貌通过影响植被和土壤能接收到的太阳辐

射而改变局地小气候，特别是温度、空气相对湿度

和土壤水分状况，并最终影响植被与气候生长之间

的关系。但这一相互关系会因区域和树种等有所

差异。对高山环境下生长在山顶和阴阳坡的岩高

兰属灌木径向生长变化研究表明，该树种径向生长

变化主要受区域气候变化控制，而不是地貌条

件［67］。相反，在中国祁连山对不同坡向祁连圆柏和

青海云杉的研究表明，坡向对这两个树种径向生长

变化有着显著限制作用［68］。对挪威北部的樟子松

林，北美的黄杨、橡树和红枫林，北极两种柳属和桦

属落叶灌木，黄土高原西部柠条人工林等的研究结

果也支持上述观点［53，69-71］。但Graumlich［72］在北美的

研究表明了在针阔混交林中，树种之间的差异要大

于地形（坡向）因素的影响。对巴西同一立地条件

下人工林研究表明，相同树龄的 5种热带豆科树木

径向生长表现出很大差异［58］。基于回归和滤波分

析等数学方法，赵西平等［73］定量评价了气候因素、

遗传因素、培育措施和立地条件等因素对东北地区

人工落叶松径向生长变化的影响，其中前两者分别

达 40% 和 30%。对辽宁省人工林樟子松径向生长

不同水热梯度变化响应研究结果表明，区域水分条

件对人工林樟子松生长具有显著的限制作用；同

时，人工林的生长规律较之原产地也会发生较大变

化，如生长量、生长高峰和稳定期发生的时间节点、

持续时间等［56，74］。因此，在干旱区大面积造林的树

种选择方面，应针对不同树种，开展树木生长与气

候、地形因素之间的相互作用等基础研究，以及适

宜性和稳定性评价显得至关重要［5，10］。同时，通过

人工林和天然林同一树种径向生长过程和气候环

境因子响应模式对比，可从中辨析人工林生长的主

要限制因素，进行适宜性评价。

2 人工林稳定性与适宜性树轮学评

价体系构建 

2.1　总体思路、构架和指标选取原则　

干旱区人工林稳定性与适宜性树轮学评价体

系主要针对人工林这一评价主体，基于乔灌木生长

特性（如连年生长量、树高、冠幅、分枝数和枯枝率

等）和生长过程（快速生长、稳定生长和衰退阶段）

分析，开展乔灌木径向生长气候响应的树木年轮学

研究，明晰人工林生长的主要水热限制因素、对干

旱气候事件的抵抗/恢复力等特征，结合土壤环境要

素（如土壤水分状况）变化、林下植被状况和立地条

件等，对人工林稳定性和适宜性进行评价，并提出

人工林稳定维持的抚育管理对策（图1）。

评价体系中各项指标选取应遵循以下原则：

①体现评价主体和目标。主要针对人工林乔灌木

树种及其稳定性和适宜性评价目标，选择与人工林

生长密切相关的径向生长、表观特征和气候环境指

标。②指标的易获得性。所选取指标应可通过已

有长期监测部门监测数据及衍生数据（如气象数据

和干旱指数等）、野外调查和仪器监测就地获取（如

林分表观特征、立地条件和土壤水分等），或样本采

集后经实验室标准程序处理后可获得（如年轮

指标）。

2.2　评价体系内容、方法和指标　

2.2.1　树木生长特征和径向生长阶段界定　

林分表观特征表征了乔灌木人工林造林后至

调查时生长的总体状况，包括树高、冠幅、地径、轮

35



中 国 沙 漠 第 44 卷

宽、分枝数、林分郁闭度、枯枝率及枯梢率等指标。

通过与同一树种天然林及不同生境林分的对比分

析，可以对人工林表观生长状况优劣作出评价。

树木累积径向生长曲线可表征树木生长的整

个过程，该过程可用逻辑斯蒂曲线拟合，即S型曲线

表达。完整的生长过程包括幼龄缓慢生长期、快速

生长期和中龄稳定生长期及老龄衰退期几个阶段。

受林龄、造林密度、林分类型、生境和立地条件等影

响，人工林各个生长阶段及其持续时间与天然林会

有很大差别。利用轮宽可得到树木累积径向生长

曲线和基径断面积（BAI）增长曲线，通过回归方法

进行生长趋势拟合，推导不同林分的生长峰值和拐

点等参数，可划分出生长变化节点、判断人工林生

长阶段和预测后续生长趋势。

2.2.2　树木径向生长气候限制因子辨析　

基于树轮年表与区域气候因子的相关分析，包

括气温和降水单因子及干旱指数（如帕尔默干旱指

数 SPDI/scSPDI和标准化降水蒸散指数 SPEI等）等

综合指标，可明确人工林生长的气候限制因子；进

一步，通过“climwin”程序可以确定与树木径向生长

最相关的气候因素和气候窗口［75-77］。结合区域气候

限制因子变化及趋势，可预测人工林稳定性与适

宜性。

2.2.3　树木生长对极端干旱事件的抵抗和恢复力

评价　

基于树木生长弹性理论和方法［61］，选择树木生

长过程中气象记录的极端干旱事件，可对 3个干旱

脆弱性指数进行量化，即抵抗力、恢复力和生长弹

性。其中，抵抗力量化干旱与干旱前树木径向生长

的差异，表征树木抵抗干旱维持生长的能力；恢复

力量化干旱与干旱后径向生长的差异，表征树木在

干旱后恢复生长的能力；生长弹性表征树木在干旱

后恢复到干旱前生长水平的能力。通过比较“完全

恢复生长弹性曲线”和“实际生长弹性曲线”之间的

偏差和交点，对不同样地/树种的恢复能力进行比

较，系统地认识和评价树木应对干旱胁迫的恢复过

程和能力［78］，从而对人工林稳定性与适宜性作出

判定。

2.2.4　林分立地条件与土壤环境变化评估　

在干旱区，大气干旱和土壤干旱是制约人工林

生长的主要因素，土壤水分状况也是人工林植被与

气候共同作用的结果。人工林营造的坡向、海拔、

初始密度、混交类型、林下植被盖度和整地方式（鱼

鳞坑、水平台和水平沟等集雨方式）等都深刻影响

着其后续生长的可持续性和环境的支撑能力。因

此，通过生长季中期（土壤水分大量消耗期）和后期

（土壤水分补充期）土壤水分监测，结合区域土壤类

型凋萎湿度，可判别土壤储水状况对林分生长的支

撑能力；通过不同类型生境及天然林的对比，可对

林分立地条件对人工林稳定性和适宜性进行评判。

2.2.5　人工林稳定维持的抚育管理对策　

结合不同区域、管理方式下人工林各树种径向

生长特征、土壤储水量等，提出干旱区不同区域人

工植被恢复和建植管理对策，如造林初期的整地方

式、乔灌木树种选择配置（如豆科/非豆科、喜光/耐

阴、针/阔叶物种等）和密度控制，中后期林地林分密

度调控（如林木间伐和择伐等）、地上部生物量控制

（如修枝、平茬和草本刈割等）和土壤水分调控（如

图1　人工林稳定性与适宜性树轮学评价体系

Fig.1　Structure of a dendrochronological evaluation method for the stability and suitability of artificial forests in arid areas
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水平台翻耕和集雨带改造修整等）等过程管理，从

而实现人工林稳定维持和生态功能持续发挥。

3 人工林稳定性与适宜性树轮学评

价体系应用实例 

3.1　不同降水梯度灌木柠条人工林径向生长特征

及气候限制因素空间格局演变研究［53，79］　

基于黄土高原西部不同降水梯度下 10 个样点

柠条径向生长特征及气候限制因素空间格局演变

研究，发现柠条径向生长在 0~4 a迅速增加，之后快

速下降，在中龄期末（12~14 a）生长逐渐缓慢并趋于

稳定。随着降水量的增加，干旱胁迫对柠条生长的

限制逐渐减弱（图 2）。“climwin”气候响应模型结果

也显示随着降水量（由 270 mm至 461 mm）的增加，

干旱胁迫对径向生长变化的解释量（由 53.8% 下降

至4.4%）逐渐减弱（图3）。

干旱脆弱性指数结果显示随着降水量的增加，

半干旱和半湿润区人工柠条对极端干旱的抵抗力

均显著（P<0.05）高于干旱区天然柠条，而后者在极

端干旱后的恢复力显著高于半干旱和半湿润区的

人工柠条。

对不同坡向人工林柠条径向生长变化的气候

响应模式分析结果表明，幼龄柠条在黄土高原西部

径向生长变化主要受到生长季早春气温的影响，而

降水则处于次要地位。几项柠条生长指标中，除丛

枝数外，冠幅、株高和年径向生长量（轮宽）均以半

阴坡最大。土壤水分监测结果表明，不同坡向 2 m

土层内均没有土壤干层出现，土壤水分较为活跃的

10~60 cm土层以半阴坡水分条件最好。因此，在干

旱黄土高原西部，柠条是适宜的造林灌木种，半阴

坡是较为适宜的造林坡向。

在后期管理上，应根据不同区域的气候和立地

条件，充分利用降水资源，并对密度过大的人工林

在中龄期末进行分枝平茬，从而减少对土壤水分的

过度消耗，以促进人工林的稳定可持续发展。

3.2　不同坡向与密度条件下灌木沙棘人工林径向

生长特征及对干旱的响应研究［80］　

基于黄土高原西部不同坡向与密度条件下人

工沙棘径向生长及对干旱的响应研究，发现不同坡

向沙棘在生长初期差异较小，在生长中期（4~14 a），

阴坡沙棘的生长速率显著（P<0.05）高于阳坡，在

12~14 a后，不同坡向沙棘径向生长逐渐趋于稳定。

气候-生长关系显示，生长季 4—6 月的降水量

不足是限制沙棘径向生长的主要气候因素（图 4）。

在不同坡向，人工沙棘在阴坡相比阳坡更易受到降

水和干旱胁迫的限制，降水在阴坡和阳坡分别解释

了 53.0% 和 30.6% 的径向生长变化，造林密度是形

成上述现象的主要原因。适宜的造林密度和林分

抚育管理可缓解干旱对人工沙棘生长的限制。

3.3　侧柏、柠条纯林与混交人工林径向生长特征及

干旱适应能力研究［81］　

基于半干旱黄土丘陵区侧柏、柠条纯林、侧柏-
柠条混交林径向生长特征及干旱适应能力研究，发

现干旱对柠条纯林的限制作用相比混交林更强，干

旱模型对纯林和混交林生长变化的解释量分别为

15.3% 和 23.8%。不同物种间混交相比纯林提高了

人工林在极端干旱后的恢复能力。通过“完全恢复

图2　柠条径向生长过程及阶段划分

Fig.2　Radial growth process and stage division 

of the shrub Caragana korshinskii

图3　SPEI-径向生长的“climwin”气候模型结果

Fig.3　Result of "climwin" climate response model 

for SPEI and shrub radial growth
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生长弹性曲线”与“实际生长弹性曲线”的拟合结果

发现，不同乔灌木间混交相比纯林提高了人工林在

极端干旱后的恢复能力（图 5）。对比不同树种，侧

柏在极端干旱后的恢复能力强于柠条，即使极端干

旱造成侧柏生长降低比例达到 58.5%（混交林）和

41.6%（纯林），仍然具有完全恢复的可能性，而柠条

很难恢复到原有水平，可能会引起连续的生长降低

现象，因此需定期对柠条人工林进行抚育（如分枝

平茬等），缓解对水分的过度消耗，增强人工林在极

端干旱后的恢复能力。

3.4　人工林适宜树种、坡向和管理方式的树轮学评

价［82］　

基于树木年轮学方法，选择了该区域天然小灌

木红砂、人工植被侧柏和柽柳作为研究对象，进行

了不同坡向、灌溉与否等条件下 3个树种的径向生

注：p代表前一年；*代表95%的显著性水平

图4　不同坡向沙棘轮宽年表与月平均气温、月降水量和SPEI_01间的相关性分析

Fig.4　Correlation coefficient between Hippophae rhamnoides ring-width chronologies and month mean temperature， 

month precipitation and SPEI_01 （prepresents previous year； Significance： *P<0.05）

注LCKPP、CKCN：侧柏和柠条纯林；CKMP、CKMC和QLMP、QLMC：侧柏-柠条混交林；Rc和Rt为恢复力和抵抗力

图5　乔灌混交树种“完全恢复生长弹性曲线”与“实际生长弹性曲线”间的差异

Fig.5　Comparisons of the “Line of full resilience” and “Line of actual resilience” under different tree species and stand structures

（CKPP、CKCN：Pure Platycladus orientalis and Caragana korshinskii，CKMP， CKMC and QLMP， QLMC：Mixed Platycladus 

orientalis and Caragana korshinskii in two sampling sites；Rc and Rt： recovery and resistance）
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长及其趋势评价，以及气候响应研究。研究结果表

明：持续灌溉的园林管理模式下的侧柏径向生长明

显优于其他管理条件下的侧柏和柽柳，乡土小灌木

红砂径向生长具有很好的稳定性；3 个树种径向生

长主要受到生长季降水影响，而补灌无疑会缓解干

旱胁迫和促进树木生长；侧柏在雨养条件下的适应

性优于柽柳，柽柳不适于阳坡造林；但两树种在造

林时均需辅以人工集雨补灌措施，如反坡集雨和栽

植穴覆膜等；乔灌草结合是黄土高原适宜的生态恢

复景观模式。

4 结论和建议 

本文针对中国北方典型生态脆弱区生态系统

结构改善及生态功能稳定维持和调控这一生态建

设重要研究内容，在国内外人工林稳定性与适宜性

评价研究进展基础上，初步构建了人工林稳定性与

适宜性树轮学评价体系。该评价体系主要针对乔

灌木人工林主体，运用树木年轮学和树轮气候学方

法，突出树木径向生长过程和气候-环境限制因素

分析，辅以林分生长表观林相特征、立地条件和土

壤水分状况等指标对比，对人工林稳定性和适宜性

进行综合评价，并提出人工林稳定维持的抚育管理

对策。同时展示了黄土高原区不同降雨梯度、林分

类型、立地条件和管理方式下多个树种的应用

实例。

本文构建的评价体系主要是在林分和样地尺

度进行的，今后的工作还需要进一步向宏观和微观

尺度拓展和补充，如基于遥感方法补充景观尺度上

人工林生态系统特征指标变化过程、植物器官和分

子水平的木质部栓塞程度、抗逆性等生理生化指

标，以及土壤盐分养分状况、林地幼苗更新情况等，

以期对人工林稳定性与适宜性做出更为全面的

评价。
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Construction and application of a dendrochronological evaluation 

method for the stability and suitability of artificial 

forests in arid areas
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es， Beijing 100049， China）

Abstract：In the arid zone of northern China， an important part of the current research on ecological construc‐

tion is the improvement of ecosystem structure and the stable maintenance and regulation of ecological functions. 

The evaluation of the stability and suitability of artificial forests in arid zones and the proposed management mea‐

sures for maintaining the stability of these forests in the context of climate change are of great practical signifi‐

cance for regional ecological restoration and sustainable development. Based on the relevant research progress in 

China and abroad， this paper constructed a preliminary stability and suitability evaluation method mainly based 

on dendrochronological methods for the artificial tree and shrub forests. The evaluation method highlights the ra‐

dial growth process of trees and analysis of the limiting factors of different environmental factors， supplemented 

by comparisons of stand growth appearance， forest features， stand conditions and soil moisture status. Targeted 

conservation management measures to maintain the stability of artificial forests could be proposed based on a 

comprehensive evaluation of the stability and suitability of artificial forests. The paper also showed examples of 

the application of several tree species in the Loess Plateau region under different precipitation gradients， forest 

stand types， site conditions and management practices， and suggested further expansion.

Key words：artificial forests； stability and suitability； dendrochronology； evaluation methods
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