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基于植物多样性恢复和保护的石漠化土地整理模式
——以贵州撒拉溪和花江示范区为例

崔蕾，熊康宁，关智宏，陈永毕，刘子琦

(1．贵州师范大学喀斯特研究院．贵阳550001；2．国家喀斯特石漠化防治工程技术研究中o．贵阳j50001)

摘 要：本文选取贵州毕节撒拉溪与关岭一贞丰花江示范区为研究对象．通过植物多样性和土地利用调查．掌

握示范区植物种类、分布状况和生长特性，土地利用状况以及土地整理程度．选育植物先锋物种．结合模式构

建的理论依据和边界条件．根据石漠化土地整理工程分区治理方法．在生态型土地整理技术体系的指导下，针

对两个示范区具体情况分别提出温凉喀斯特高原山地潜在一轻度石漠化土地整理与混农林业复合经营模式

和干热喀斯特高原峡谷中一强度石漠化土地整理与特色经果林集约经营模式。结果表明：(1)植物多样性本

底调查是基于植物多样性恢复与保护的石漠化土地整理的基础，项目实施后还应对植物多样性进行动态监

测。(2)土地整理规訇】设计应融入生态理念，构建基于植物多样性恢复和保护的石漠化土地整理模式，有助于

生态修复和重建脆弱生态环境：2011—2014年期间．毕节撒拉溪示范区植被覆盖率上升8．51％，无石漠化面

积扩大22．j3 hm：：关岭一贞丰花江示范区植被覆盖率上升4．47％．无石漠化面积扩大1 3．2 11m!。(3)模式的

构建依托干技术体系．毕节撒拉溪示范区主要采用潜在一轻度石漠『乜人工种草与草地生态改良丰产栽培技

术、以金银花(Lo，zjw厂“jcrpm—j一)为主的坡地植物篱保水固土技术等进行模式构建；花江示范区选取以花椒

一玉米为主的林粮空间优化配置技术、以皇竹草一苜蓿草为主的草地营养优f乜配置技术等构建经营模式。

关键词：土地整理；植物多样性；石漠化：模式

中图分类号：F301．24；X1 76 文献标识码：A 文章编号：1。01—181u(2016)05一051 3—12

0 引 言

土地资源作为一切资源之首．是人类生产生活的

基础n]，是实现社会可持续发展的根本比，因此合理

利用土地资源得到各国重视。从全球土地整理研究

来看．众多学者从理论、功能、地域等不同角度提出各

自的土地整理模式体系。但其目标均是单纯增加耕地

面积、提高耕地质量口1]，土地整理工程实际往往忽

略生态效益一“．致使生物的生存空间缩小“1。生物多

样性减少等问题。针对这些问题，学者们开始把生态

环境因素考虑到土地整理工程中，二者的结合将提高

土地整理的成效．尤其是生态效益[3’7]。植物多样性

是评价生态系统稳定性的重要指标，因此，土地整理

T作中植物多样性的恢复和保护成为土地整理研究

的前沿领域。

中国西南喀斯特地区是世界上面积最大、最集中

连片的喀斯特区㈧“⋯，其中，贵州省是中国唯一没有

平原支撑的喀斯特发育的内陆山区省份一”．喀斯特
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分布面积占全省面积的61．92％[1“，地表破碎，石漠

化现象严重，人地矛盾日益尖锐，开展生态型石漠化

土地整理工作刻不容缓，而基于植物多样性恢复和保

护的石漠化土地整理是最佳选择。本文选取贵州省

代表温凉春干夏湿喀斯特高原山地潜在一轻度石漠

化地区的毕节撒拉溪示范区和代表干热喀斯特高原

峡谷中一强度石漠化的关岭一贞丰花江示范区作为

研究对象，综合石漠化土地整理工程分区治理方法和

小流域土地整理模式中各部位理想功能，借助植物多

样性调查结果，探讨基于植物多样性恢复和保护的石

漠化土地整理模式。以期实现喀斯特石漠化地区生态

效益和经济效益的双赢。

5 000

4 500

4000

3 500

3 000

# 2 500
薄
怛2000

1 500

1 000

500

O

1研究区概况

1．1撒拉溪示范区

毕节撒拉溪示范区(以下简称“撒拉溪示范区”)

位于乌江上游段六冲河流域，毕节市西部的撒拉溪镇

和野角乡境内，总面积8 627．19 hm2，喀斯特面积占

总面积的73．94％，海拔1 600～2 000 m，属于喀斯

特高原山地生态环境。区内多年平均气温12．8℃，

≥10℃年积温3 717℃，年降水量近984．40 mm，气

候冬春温凉干旱，夏秋温润湿热。土壤以黄壤土为

主。2010年总人口20 215人。该研究区2010年土

地利用现状(图1)与植物状况具有以下特征：

17。7i 98。s 61 98 31 56 1 3 98

耕地 居是童及工矿用地 草地 浑岩石醑地 交通用地 园地

图1毕节撒拉溪示范区土地利用状况

Fig．1 Situation of 1and use in the Salaxi dem。nstration area of B幻ie

第一，该示范区内的土地利用以林地和耕地为

主，两者共8 269．99 hm2，占示范区总面积的

95．85％，属于典型的农耕区。研究区地表无明显径

流且饮用水资源匮乏，水田面积小。此外，建设用地

主要为农村居民点和交通运输用地，以及零星独立工

矿用地，面积为182．31 hm2，占2．11％。草地面积为

98．08 hm!，园地零星分布。高垦殖率导致岩石裸露

率高，裸岩石砾地面积为61．98 hm2。可见，土地利

用结构不合理，生境破碎化已经成为示范区生态系统

脆弱的主要原因。

第二，该示范区植被以亚热带针阔叶混交林和落

叶阔叶林为主，植被覆盖率为37．06％。自然植被分

布较少，主要是以栎类(0以是)、火棘(P．yrczf以”f^以加，一一

f“7 zP“”以(Maxim．)Li)、杜鹃(R厶ododP”矗，．o”sjⅢsji

Planch)为主的藤刺灌丛，局部山坡、谷地和居民四周

分布有零星的杉松(A6iPs矗ozo声矗了，f＆Maxim)、白杨

(Pop“z扰s ro 7ⅪP姐fos“Carr)等疏残林和幼林。经调

查，区域内共有植物129种，隶属3门57科，银杏

(G z72是。go 6iZ06以L)、红豆杉(T以T“s f矗!卵e”sis(Pilger)

Rehd)、香樟(Ci””＆ⅢoⅢ“mf以Ⅲ痧矗o，．改 (Linn．)

Pres)为国家重点保护植物。区内自然条件多样，孕

育了丰富的植物资源，加强保护现存植物物种的同时

还应注重植物生境的恢复和保护。

1．2花江示范区

关岭一贞丰花江示范区(以下简称“花江示范

区”)位于贵州安顺市关岭县与黔西南自治州贞丰县

交界处的北盘江峡谷花江段。总面积5 161．65 km2，

喀斯特面积占总面积的87．92％，海拔500～1 200
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m，是贵州高原上一个典型的喀斯特峡谷区。区内平

均温18．4℃．≥10℃年积温6 j42℃。年降水量1

100 mm，气候冬春温暖干旱．夏秋湿热。土壤以黄

壤、黄色石灰土为主。20lo年，总人口8 612人。

2010年该研究区土地利用现状(图2)与植物现状具

有以下特征：

林地 {；抖地 园地 草地 裸岩石砾地

图2 关岭一贞丰花江示范区土地利用状况

49．3 38

■●●■■--_—_-I_

交通用地 居民点及工矿用地

第一，该示范区内土地被大量开垦。土地利用类

型以林地和耕地为主。林地面积1 797．9 hm!，占

34．83％；耕地面积1 095．4 hm!，占21．22％；园地和

草地面积共1 735．4 hm：．占总面积的33．62％；水

域、交通用地和居民点及工矿用地面积分别为74．1

hm2、49．3 hm!和38 hm!，分别仅占总面积的1．4％、

o．96％、o．74％。由于受到人类活动的强烈干扰，致

使示范区内出现大量裸岩石砾地371．6 hm!，对土地

利用结构和稳定性造成影响．故今后基于植物多样性

恢复和保护的石漠化土地整理工作应加强对裸岩石

砾地的修复。

第二．该示范区植被为亚热带常绿落叶针阔混交

林，地带性植被基本被破坏．F弁于区内多为石旮旯地，

故在一些陡峻的峰丛顶部尚残存有少数次生灌丛，植

被覆盖率为45．67％。野生植被以窄叶火棘(Py阳一

(‘“77，，1““779“^，j，b，j“(Franch．)C．K．Schneid．)、束0

梨(Ros“，一o、z-厅“72昱’72 1j)、铁线莲(C，P，72“f；^，Z()，’jdd

Thunb．)等藤、刺、灌丛为主。经调查。区域内共有植

物95种，隶属3门4j科．桫椤(AZsop胁，“NpjⅢf，05(f

(Wall．ex Hook．)R．M．Tryon)，钟萼木(伯乐树)

(B，．Prsf^”Pid盯“^?础72s珠Hemsl．)都为国家I级重点

保护植物。比较撒拉溪示范区。花江示范区自

然条件恶劣，植物种类少，应加强植物生境的修复

工作。

2模式构建的理论依据和边界条件

土地整理模式的构建要以相应理论为指导且受

边界条件的制约。为使模式更好地服务于石漠化土

地整理工作．需确定相应的理论依据和边界条

件‘”1 3。

2．1 理论依据

喀斯特石漠化地区特有的喀斯特地质结构和脆

弱生态环境决定了其土地整理模式以生态型土地整

理模式为主体，由于植物恢复是石漠化土地整理中的

关键，故基于植物多样性恢复和保护的石漠化土地整

理模式是最佳选择。依据植物演替规律”．模式主

要参考可持续循环平衡物种多样性发展理论进行构

建。该理论是以人类持续发展为基础。

2．2 边界条件

边界条件即影响模式构建的限制因素。因此，需

要在弄清楚这些限制因素的前提下因地制宜地制订

适合的土地整理模式。基于植物多样性恢复和保护

的石漠化土地整理模式的构建主要受到两大条件的

制约，其一是环境条件，其二是生物条件。环境条件

分为三等级：第一级是喀斯特地质环境边界(包括岩

性、海拔、相对高度)，第二级是石漠化等级，第三级是

其他立地条件(如气候、土壤等)；生物条件即所选植

物需要满足喀斯特环境适生性(植被类型、植物个体

一■■■■■
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适生性、植物体貌特征)、具有经济效益和生态效益三

个边界(图3)。针对撒拉溪和花江两示范区边界条

件具体情况进行对比分析(表1)．依此构建基于植物

多样性恢复和保护的石漠化土地整理模式。

喀斯特地区 其他立地条
边界范围

／} |1
7 }l

石漠化等级 }f j—一{⋯⋯寸上_二二‘——～⋯⋯
环境条件

——经济效益
所选植物条件

图3边界条件示意图

Fig．3 Sketch mal)of boundary conditions

表l 示范区边界条件对比

Table 1 Comparison of boundary conditions in the demonstration areas

3模式构建与技术示范

土地整理模式即由特定的土地整理组成要素和

地域单元耦合而形成的表现形式。模式的构建依托

于技术体系，故技术手段是土地整理取得成效的基

础口6|。根据撒拉溪和花江两示范区的自然环境状

况、土地利用情况、石漠化程度、传统土地整理内容和

模式构建原则以及各示范区产业调整目标，分别提出

了基于植物多样性恢复和保护的石漠化土地整理模

式与技术。

3．1 传统土地整理与基于植物多样性恢复和保护的

石漠化土地整理联系与区别

基于植物多样性恢复和保护的石漠化土地整理

是依据传统土地整理内容、理论、技术等方面口卜”1进

行的生态化土地整理工作，既相互联系又有区别(表

2)。传统土地整理以田、水、路、林、村为治理对象，进

雌，，～
避一、、__

一

]Il

挚十1

态
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行统一规划。随着土地整理工作逐渐进入有序、稳定

的状态，从单纯的增加耕地面积向生态型土地整理转

变，中国南方喀斯特地区由于其独特的地理环境成为

石漠化土地整理研究的热点区域。植被的恢复是喀

斯特石漠化治理中的关键。因此基于植物多样性恢

复和保护的石漠化土地整理主要采用工程措施和生

物措施相结合，融入恢复和保护植物多样性理念开展

土地整理工程，使土地资源得到充分利用，重建生态

系统，有效治理石漠化。

表2传统土地整理与基于植物多样性恢复和保护的石漠化土地整理的区别

Table 2 Difference between traditional land consolidation and karst land

consolidation based on plant diversity restoration and protection

豁鬻瓣纂瓣蓊蘸
基于植 工程措施丰目结合． 样性为 耄：耋望 物多样性生存 霎篓砉 生态道路建设技术与边 度石漠化土地

某蕞生物措施‘和 植物多 为两大 合．维持相应生 罂尊荸 农田水利没施建设技术、 原峡谷中一强
矗整理规划妄泵． 和保护 主要分 物进行配置组 理论、嚣 水资源开发利用和基本 干热喀斯特高
主暴羔。砉磊化土 以恢复

．．
利用适生性植 统?霎 合坡改梯系统下程技术、

整理 效益的良性循环。 地利用
“““

土地为对象，主
。⋯8

境特色经济林果生态配 化土地整理与

3．2撒拉溪示范区石漠化土地整理模式构建与技术

示范

针对撒拉溪示范区已具备一定生态恢复基础，但

伴随特殊的地质地貌和过度的人为干预，生态系统仍

较脆弱，以土豆、玉米为主的种植结构。核桃、刺梨等

特色经济林果尚未形成规模等现状，提出了温凉喀斯

特高原山地潜在一轻度石漠化土地整理与混农林业

复合经营模式(图4)。通过开展以核桃一刺梨一扁

穗雀麦为主的林灌草立体配置种植技术示范、以核

桃一鸭茅(D乜f砂Zis gZo，竹Prczfn L．)为主的林草空间
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优化配置技术示范、潜在一轻度石漠化社区能源结构

优化及多能互补技术示范等，建立了抗冻耐寒群落配

置和物种多样性修复的生态诱导、耐寒性草地生产力

维持与草蓄配置平衡调控及坡面保水固土的水土综

合配置与合理调配三大子模式。该模式的目的是通

过调整示范区内土地利用结构，恢复生境，从而增加

植物物种、扩大植物覆盖面积，提高斑块之问的连通

度，促进生物多样性。同时改善示范区农业生产环

境，促进生态平衡，最终实现生态效益和社会经济

效益。

图4温凉喀斯特高原山地潜在一轻度石漠化土地整理与混农林业复合经营概念模型

Fig．4 Conceptual model of temperate and co。l karst plateaus potential—slight rocky

land consolidation and agroforestry compound management

3．2．1抗冻耐寒群落配置和物种多样性修复的生态

诱导模式与技术

朝营小流域是撒拉溪示范区的核心区域，该示范

点南北地势差异较大，致使生境差异明显。北部海拔

高、土层薄，表现为轻、中度石漠化，地表水匮乏，年均

温度低，故选择抗冻耐寒植物进行群落配置。根据野

外植物物种调查及其监测数据、室内植物配置实验结

果，以林草、林灌草、林农搭配为主要方式，选取乡土

万方数据
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速生物种核桃、刺梨、鸭茅、高羊茅(F—sfMc＆ezdfd

Keng ex E．Alexeev)、菊苣(C!c矗o，^!“77z j 7zfv6甜s L．)、

土豆和玉米为主要配置物种，使该部位生态环境向良

性循环方向发展。抗冻耐寒群落配置和物种多样性

修复的生态诱导模式主要采用核桃一高羊茅／黑麦草

一白三叶、核桃一刺梨一高羊茅／菊苣／鸭茅、核桃一

土豆／玉米种植结构，转变>25。坡耕地以种植玉米、

土豆为主的格局，发展特色经果林业和带动发展区域

畜牧业。采用块状(方形)或者穴状(圆形)整地技术

(图5)并依据植物演替理论和生物多样性理论形成

林草空间优化配置和林灌草立体配置典型技术示范，

在冬季或者春季，选择70％嫁接苗和30％实生苗的

核桃苗，按株距50 cm×60 cm、每亩栽种17～18株

苗木的标准，进行单一种植。搭配的牧草、灌木、农作

物依不同作物种类选定不同的栽种时间、栽种方式和

种植标准进行套种。

图5块状(方形)或者穴状(圆形)整地技术

3．2．2 耐寒性草地生产力维持与草蓄配置平衡调控

模式与技术

在示范点中、南部，土层较厚，旱地面积较大，峰

丛上部保留有少量灌木林，下部被开垦，石漠化程度

较轻，所以可选择抗逆性强且保土蓄水能力较好的物

种。林牧、林农牧为主要配置方式。依托潜在一轻度

石漠化社区能源结构优化及多能互补技术使该模式

进一步优化，其中最为成功的草畜配置平衡模式为林

(核桃)一灌(刺梨)一草(鸭茅、紫花苜蓿混播)一牛

(羊)一蚯蚓一鸡一沼一肥，其中，牛的粪便可以用来

饲养蚯蚓．再拿蚯蚓养鸡，同时散养在田间的鸡可以

吃掉草地中的害虫，排泄物又可以增加草地的土壤肥

力，起到节省农药和化肥的作用。牛羊粪便还可以作

为沼气的原料，当地居民通过运用沼气降低对薪柴的

使用量。间接保护了当地的植被，防治了石漠化。此

外，沼气的废渣可以作为有机肥施在林灌草中，降低

化肥使用量，增加土壤肥力，因此，该模式是一个低碳

节能减排的食物链高效能应用的系统。核桃、刺梨整

地规格分别为60 cm×60 cm×60 cm、40 cm×40

cm×40 cm，籽粒的牧草一般以撒播种植方式为主。

即将种子均匀的撒播在整理好的地块上。然后将树枝

在地块上拖一次即可。

3．2．3坡面保水固土的水土综合配置与合理调配模

式与技术

喀斯特石漠化地区由于其特殊的地质条件，水土

流失严重，因此石漠化土地整理工程中坡面保水固土

主要采用边坡绿化治理技术。示范点田坎儿、地埂、

田问生态道路、水塘边等坡面进行植物篱建设，主要

选取原生经济灌木刺梨和金银花采用20 cm×20 cm

×50 cm的整地规格进行单一种植或者间作(图6)。

刺梨和金银花不但可以作为农田边界，而且还具有一

定的经济价值，为当地的农民增加收入。其次，示范

点还可以选取一定的草本类植物采用人工播撒的方

式进行坡面的生态化建设，通过示范区植物多样性调

查、监测以及资料搜集[1”2⋯、研究，可选取高羊茅、黑

麦草(LoZ?蛐z声Pr鲫”P L．)、苜蓿(Lof∽∞Mif“znf“s

L．)、白三叶(Tri加fi“m 7‘P声P”s L．)等草本植物

进行种植，一方面增加植物覆盖度，丰富植物物种。
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图6 刺梨和金银花种植规格

Fig．6 Prickly pear and honeysuckle planting sI)ccifications

加强不同生境之间的连通度，改善农田生态系统，另

一方面扩大石漠化植物生长面积，减少水土流失，保

水保土。

3．3花江示范区石漠化土地整理模式构建与技术示范

针对花江示范区已具备一定生态恢复基础．但生

态系统仍不够稳定。以花椒(Z洲f，2∞，了z“Ⅲ6洲皇F“一

删ⅢMaxim．)为主的产业结构单一，后续产业和火

龙果(HvZo(、P，．F“^“门d“Za￡“s Britt．)、柚木(TPffo，?“一

gr以72d“I。．F．)、金银花(Lo卵站P 7一“础声。押i(，n Thunb．)

等特色经济林果产业尚未形成规模等现状，提出了喀

斯特高原峡谷中一强度石漠化土地整理与特色经果

林集约经营模式(图7)和技术。通过开展强度一极

3150

水平距离／m

图7干热喀斯特峡谷中一强度石漠化土地整理与特色经果林集约经营概念模型

Fig．7 Conceptual modeI of dr)r_hot karsl plateau canyon intcnse rocky land consolI(Iation

and characteristic economic fruit f。rest intensivc management
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强度石漠化人促封山育林育灌技术示范、以花椒一苜

蓿草(Lof“s(·DM站“zⅡf“s I，inn．)为主的林草空间优

化配置技术示范、中一强度石漠化地区生态保土耕作

技术示范、中一强度石漠化庭园生态经济种养殖技术

示范等，建立了抗旱耐热群落配置和物种多样性修复

的生态诱导、耐旱性草地生产力维持与草蓄配置平衡

调控及坡面保水固土的水土综合配置与合理调配三

大子模式。花江干热喀斯特峡谷中一强度石漠化土

地整理与特色经果林集约经营模式目的是通过恢复

和保护植物多样性，丰富示范区植物物种、增加植被

覆盖度，改变示范区种植结构单一、几乎“无地耕作”

的局面。

3．3．1 抗旱耐热群落配置和物种多样性修复的生态

诱导模式与技术

花江示范区以中一强度石漠化等级为主，裸岩面

积70％以上，立体条件差且类型复杂，坡度较陡，土

壤以石灰土为主。示范区内的核心区域为顶坛小流

域，生境垂直差异明显。结合示范点实际自然环境状

况与社会经济条件，按照科学性和实用性，以地貌类

型、坡度大小、土层厚度以及土地破碎度和不同石漠

化等级的土地整理方法对土地进行规划布局。此外，

由于示范点纬度和海拔较低，相对高差340 m，河谷

深切，且热量丰富，同时由于石漠化地区普遍缺水，故

所选植物物种需具备抗旱耐热性。在坡度为>16。～

25。，土层厚度在60～30 cm之间。面积较小，地面破

碎的中一强度石漠化土地以“乔(桃)一灌(花椒)一草

(皇竹草)一畜一禽”配植方式为主。技术示范以鱼鳞

坑整地技术(图8)、块状(方形)或者穴状(圆形)整地

技术(图5)和特色经济林果生态配套种植技术为主。

其中具体做法为选用经果林树种火龙果、柑橘、枇杷、

梨、脐橙等，以穴状整地为主，目的是保土蓄水增加土

层厚度，提高土壤肥力；整地规格为30 cm×30 cm×

30 cm；株行距以50 cm×40 cm为主．种植季节依照

不同经果林树种而定，每公顷单一培植约495株。在

坡度为>26。～35。、土层厚度30～1 5 cm、地表支离破

碎的中一强度石漠化土地上，不适宜进行农业活动，

主要采用“乔(复羽叶栾树)一灌(花椒)一草”配植方

式，技术示范以退耕还林还草、生态林建设为主。在

坡度大于35。、土层小于15 cm的强度石漠化土地

上，主要采用封山育林与人工辅助促进生态修复技术

和保水剂技术』，实现植物多样性的恢复。

图8鱼鳞坑整地技术

3．3．2 耐旱性草地生产力维持与草蓄配置平衡调控

模式与技术

为了不让示范点内牲畜破坏已耕种田地，保证生

态平衡，故在进行石漠化土地整理工作中重点强调草

地建设。通过调查当地居民及走访当地政府部门了

解到示范区主要家畜为牛、羊，并结合野外调查、室内

研究发现皇竹草具有耐高温、耐干旱，以无性繁殖为

主，产量高，适口性良好且牛粪为最佳肥料等特点，为

牲畜口粮之首选，因此在示范点内坡度8。～15。、土层

厚度在60 cm以上、面积较小、地面较为破碎的中度

石漠化土地，或坡度为>l 6。～25。、土层厚度在60～

30 cm之间、面积较小、地面破碎的中一强度石漠化

土地主要采用鱼鳞坑整地技术(图9)和保水剂技术

以人T撒播草籽的方式进行耐旱性草地建设。同时，

结合当地产业调整政策，在中一强度石漠化地区采用

庭同生态经济种养殖技术进行参与式种植、养殖，其

中最为典型的平衡调控模式为“灌(花椒)一藤(金银

花)一草(皇竹草)一畜一禽”，其中在面积较大的空

地，花椒或金银花行距设置为60 cm×30 cm，进行单

一种植或混植；在石旮旯地，利用石沟石芽内残存的

土壤进行种植。

3．3．3坡面保水固土的水土综合配置与合理调配模

式与技术

花江示范区顶坛小流域内重要泉点和蓄水工程

34处，此外示范区位于高原面向北盘江倾斜的大缓

坡上，具备得天独厚的水资源开发条件。根据花江地
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区水资源分布特点，用“泉点引水 电提抽水一高位

蓄水一再分水”的“二级引水模式”，为流域缺水地区

居民提供水源。同时，基于植物多样性恢复和保护的

理念，采用边坡绿化治理技术，在埂坎儿、蓄水池边等

坡面种植植物篱。首选金银花进行种植，其整地方

式、种植规格视生境而定，同时金银花与周围灌林植

物形成藤灌林植物群落，增加农田景观多样性，改善

当地生态环境。此外，依托北盘江进行参与式旅游资

源开发，合理调度水资源、开拓当地居民收入方式。

表3基于植物多样性恢复和保护的不同等级石漠化土地整理结构与功能对比分析

Table 3 Comparative analysis on the strLlcture and function of different rocky desertification

land consolidation based on pIant diversity restoration and pr。tection

研究阪石漠化等级模式名称 典型成功案例 结构 功能 图片

毕节

撒拉

溪示

范Ⅸ

穗溪群差篓潜在石 群落配置 黑麦草一白三 竺!竺、芋丛!詈竺竺： 象，进行生态经济林、灌、

漠化、轻 和物种多 叶；核桃一刺梨 =，工兰：：?：．．：：”■：== 草搭配种植，并进行封山
度石漠 样性修复 一高羊茅／菊 ■：：”：=■．■：‘。：：：= 育林与人工造林建设．逐

化 的生态诱 苣／鸭茅；核桃 ：二“：。：：?j芝，。二”⋯⋯ 渐恢复植物群落。改善
导模式 一土豆／玉米

⋯”21”⋯“
坡耕地农作物种植结构

一。。 林(核桃)一灌 保护草本植物生产潜力，

I：：=： (刺梨)一草(鸭 生态环境较脆弱，基本不 促进喀斯特地区草食畜

轻度石 ：：’。： 茅、紫花苜蓿混 能进行农耕。适宜荸本 牧业发展，调整农村经济

龇蓁委磊‰兰嚣蓦箍缈弛态巍裂嚣篆篡雾⋯～、
沼一肥 柴消耗

蛾篓薹鬣黧拶{||巢塞潜在一 固土的水 金银化以及高 田埂、沟坎儿水土流失现 ：：：j：。：，．。i■j二：

轻度石 土综合配 羊茅、黑麦草、 象明显。涵养水源．保护 ==。I==二=。：“j1。_i、：：：

漠化 置与合理 苜蓿等草本植 稳固土壤是其重点 ：～_■、=：．’．：。．=-L二：：：

调配模式 物 ：_二：、：．．’∑。二1I二r。：：‘：

关岭一贞

丰花江

示范医

．。一篓三!銎查臻燥立地条憾耕地零星破喜鞣言茭篡墓篙裳
!苍三雾篓竺苎篓翟、．蓼苎娄堡蕃：箫晶’善矗i。言t；零薹磊箍磊蔷亳焉‘哥莉鬲茎
鎏璺翌翌竺黧耋竺果!雾篡冀蕃藉箸：；曩‘赢ji茹；主主孬主誉，晶壶装诺荔
景石漠要。兰竺墨变‘誓?曼．煮蓝!‘赢寸：差再蚤’．i；森藉着痞瓮’；。著茗荡蚤
化 竺鲁爹诱树?泓花椒’茑爻三釜剃毳聋⋯蕃蒜。赢i；壶：。美

导模式 一草
⋯一“⋯““”“

；荔茗荔1墓鬣善茎量；

．。 警覃堡奎 量曼塞篓苎皇 山体较大，相对高差大． 对田、水、路、林进行综合
：!璧二 甲圭紫查 曼要囊竺竺竺 三三篡；：茗箍磊；：泵 磊磊藩釜：釜篙着荔磊曩
矍，譬石 圭笙拿! 要璧竺’灌蔓要 三磊萎盂重’_『；|】i磊葛坡矗 策磊2’藁藉泵呈磊另_釜
漠化 苎耋。曼。产竺霎凳曼紫边在羞≤。．藁-K高三一⋯荐至基兰i薹蓄薹釜～

调配模式 坡绿化建设
⋯⋯‘⋯’’一 ～⋯⋯一～一
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3．4模式结构和功能特性

针对喀斯特石漠化地区不同等级石漠化的生态

型土地整理耦合模式，根据撒拉溪和花江两个示范区

的立地条件，采取不同基于植物多样性恢复和保护的

石漠化土地整理措施，以不同的石漠化等级，结合适

生性植物进行不同结构和功能的模式构建，形成典型

案例，其结果显示，2011—2014年期间，两示范区农

用地(包括耕地、园地、林地和草地)面积整体布局趋

于合理，植被覆盖率分别上升8．51％、4．47％，无石

漠化面积分别扩大22．53 hm2、13．2 hm2，农民人均

纯收入分别增加374．06元和743．08元，可为其他地

区生态型土地整理工作提供参考(表3)。

4 结 论

(1)植物多样性本底调查是基于植物多样性恢

复与保护的石漠化土地整理的基础。土地整理规划

应充分考虑对区域内植物多样性产生的不利影响的

可能，依据不同植物的生长习性，结合示范区的环境

特点，对植物及其生境进行恢复和保护，以缩短植物

多样性恢复和保护的周期；项目实施后还要对植物多

样性进行动态监测。

(2)土地整理规划设计应融人生态理念，减少对

区域脆弱生态环境的破坏，结合植物生长特性、石漠

化土地整理工程分区治理方法以及小流域不同部位

特点进行不同的生态修复和重建，构造生态型石漠化

土地整理模式。

(3)喀斯特石漠化地区确保其生态安全的典型模

式为小流域的土地整理模式。在生态型土地整理技

术体系的指导下，根据示范区不同的区域环境特征、

土地利用状况、石漠化程度以及植物多样性及其先锋

物种的选育构建不同的土地整理模式。喀斯特高原

山地潜在一轻度石漠化典型区域撒拉溪示范区形成

喀斯特高原山地潜在一轻度石漠化土地整理与混农

林业复合经营模式主要采用以平欧大果榛子为主的

植物耐冻抗逆选育种植技术、潜在一轻度石漠化人工

种草与草地生态改良丰产栽培技术、以金银花为主的

坡地植物篱保水固土技术等进行模式的构建。花江

示范区作为中一强度喀斯特石漠化的代表区域．选取

以花椒一玉米为主的林粮空间优化配置技术、以皇竹

草(P删7fisFm，行sj”Ps已RoXb)一苜蓿草(』。Df“sfor行if“一

Z“M—I。．)为主的草地营养优化配置技术、中一强度石

漠化社区能源结构优化及多能互补技术等构建了喀

斯特高原峡谷中一强度石漠化土地整理与特色经果

林集约经营模式。
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The model of karst land management based on plant diversity restoration and

protection：Examples from Salaxi and Huaj iang areas of Guizhou

CUI Lei，XIONG Kangning，GUAN Zhihong，CHEN Yongbi，LIU Ziqi

(1．h5胁“抬。厂KⅡr盯SfiPncP，G“z￡^o“Nomnz U”iuers打y，G“i_)'伽g，G“波^oM 550001，Chj"＆；

2．S￡Ⅱ把E”gi”PPr而g T_f^”oZogy工”盯i￡“把如r KⅡr盯DesPH玎：fⅡfjo"Co"fro￡，G“iy＆”g，G“i￡^o“550001，C^i”a)

Abstract I之esearch on plant diversity restoration and protection of rocky desertification land can help repair

the ecological environment and solve human—land conflict， providing effective methods for comprehensive

treatment in these karst areas． This paper selected the Salaxi demonstration areas of Salaxi，Bii ie and(]uan一

1ing—Zhenfeng，Huajiang in Guizhou as the research objects． Through conventional surveys to plant diversi—

ty，we have Iearned the plant species，plant distribution and plant growth characteristics in the demonstra—

tion areas． Field reconnaissance and detection allow us to know land utilization and land consolidation de—

grees． By breeding pioneer species plants， combined with the theoretical basis of model construction and

boundary conditions，zoning methods are suggested for the proj ects of rocky desertification 1and cons01ida—

tion． Under the guidance of ecological land consolidation technology system，a series of modes are proposed

including compound management of temperate and c001 karst plateaus，potential—slight rocky land consolida—

tion and agro—forestry，and intensiVe management of dry—hot karst plateau gorge moderate r。cky desertifica—

tion land consolidation and characteristic economic fruit forests． The results show that， (1)Survev on Dlant

diversity is the basis for rocky desertification land consolidation based on the restoration and Drotection of

plant diVersity，and plant diversity needs t。be dynamically monitored after the proj ect． (2)Land cons01ida—

tion planning and design should be integrated into the ecological concept， and structure 1and consolidation

pattern based on plant diVersity restoration and protection of the rocky desertification can help ecological res—

toration and reconstruction of fragile ec0109ical environments．For example，during 2011——2014，the vegeta—

tion coVerage rate raised 8．51％and the area of un—rocky desertification expanded 22．53 hm2 in the Salaxi

demonstration area of Bijie． The vegetation coverage rate raised 4．47％and the area of un—r。cky desertifica—

tion expanded 13．2 hm2 in Guanling—Zhenfeng in the Huajiang demonstration area． (3)Model construction

should be based on the technology system，which includes potential一slight rocky land consolidation artificial

grass cultiVation and grassland ec0109ical improvement technology， the slope of hedgerow solid soil water

technologies that giVe priority to honeysuckle(Lonicera j aponica)，forest food space configuration optimiza—

tion technologies that give priority to Chinese prickly ash(Zanthoxylumbungeanum Maxim)一corn(Zea mays)

and the grass nutrition configuration optimization technology that gives priority to emperor bamboo grass

(Pennisetumsinese Roxb)一clover(LotuscorniculatusL)as a business mode．

Key words land consolidation，plant diversity，karst desertification，model
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