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摘　要：开展石漠化综合治理效益评价，对于石漠化综合治理模式的优化和改进至关重要。文章以

贵州兴义市南盘江镇田房村为研究对象，分析热带果树+覆盖作物措施的石漠化综合治理效益。通

过调查兴义市南盘江镇田房村治理前（2014年）和治理后（2017年和 2020年）的农业产业结构、产业

资源发展、经济效益和生态效益，利用冗余分析 (RDA)和结构方程建模 (SEM)评价了田房村石漠化

治理的综合效益。结果表明：通过将耕地转变为园地（芒果和澳洲坚果间作牧草或绿肥），综合治理

6年后，该示范区农业产业结构、产业资源发展、经济效益和生态效益均呈现向好趋势；除了农 /林草

面积比和农产品商品产值两个观测变量，农业产业结构和产业资源发展与经济效益和生态效益之间

观测指标均呈显著相关；果园用地比重、务工劳动力比重、务工贡献率、农产商品化产值、农 /林草

面积比 5个变量是引起经济效益和生态效益变化的重要驱动因子；石漠化治理能耦合生态环境与产

业资源的协调发展，同时实现生态恢复和经济增收。热带果树+覆盖作物相结合综合治理石漠化是

该村生态恢复和经济增收的有效措施。研究结果为喀斯特石漠化综合治理提供了依据。
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0    引    言

我国喀斯特地貌面积约占陆地国土总面积的

1/3，主要分布于以贵州为中心的我国西南部地区，面

积约 5.4×105 km2。由于巨大的人口压力和高强度的

农业活动，使西南喀斯特地区成为我国主要的石漠

化生态脆弱区[1]。以云贵高原为中心的滇桂黔地区，

石漠化面积达 6.07×104 km2，占我国石漠化土地面积

的 60.3%。其中，贵州省的石漠化土地面积最大，为 2.47×

104 km2，占全国石漠化土地总面积的 24.5%，是我国

石漠化面积最大的省[2]。在我国，喀斯特分布地区的

生态区位十分重要，该区域是珠江的源头，长江水源

的重要补给区，也是南水北调水源区和三峡库区[3]。

中国喀斯特地区石漠化的遏制与综合治理是长江和
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珠江流域生态安全的需要[4]，也是解决区域性整体贫

困和推进生态文明建设的必然要求。如何把石漠化

治理与扶贫开发有机结合是该地区开展石漠化综合

治理面临的一个重要问题。

自 2000年，中国科学院等有关单位向国务院提

交了推进西南岩溶地区石漠化综合治理的若干建议，

我国政府在“十五”政府报告中明确提出“加快推进

黔桂滇岩溶石漠化的综合治理”以来[5]，国家利用多

种资源、联合各方面力量，开展了一系列石漠化综合

治理工程[6−7]，如退耕还林还草、天然林保护、人工造

林种草、坡改梯、生态移民等；发展并形成了一系列

成功的综合治理模式，如贵州花江峡谷的“关岭模式”

和“顶坛模式”
[8]、贵州晴隆县的“晴隆模式”

[9]、广西

环江县的肯福屯“异地扶贫”模式、广西平果县的

“果化模式”等[10]。同时，针对石漠化综合治理的效

益评价研究，研究人员采用层次分析和模糊评价法

开展了小流域和县域的生态效益指标体系构建及评

价[11−13] 和县域的生态－经济综合效益评价[14−15]。然

而，针对乡镇或者行政村石漠化综合治理的生态、经

济效益评价研究却没有系统深入地开展，而且石漠

化综合治理后农业产业－资源－经济－生态系统耦

合路径有待进一步明确。农业产业－资源－经济－

生态系统之间的互动关系涉及到潜变量，而结构方

程模型是潜变量研究中比较成熟的方法[16]，赵晓

翠[17] 和苏鑫等[18] 等已经采用该方法研究了黄土高原

地区退耕还林对农业产业资源和生态经济系统的耦合

关系。

2014年以来，针对贵州兴义市南盘江镇喀斯特

地区植被覆盖率低、水土流失严重、生态环境恶化，

以及当地农业产业模式落后、经济效益低和区域贫

困等问题，由中国热带农业科学院与贵州省亚热带

作物研究所联合，在低热河谷地带的典型石漠化贫

困村开展石漠化综合治理项目。具体做法是采用多

年生、高效益、土壤扰动小的特色果树（芒果和澳洲

坚果）来替代一年生、低效益、土壤扰动大的一年生

粮食作物（甘蔗、玉米等），同时在果树下间作覆盖能

力强的牧草/绿肥进行水土保持和土壤培肥，构建热

带果树+覆盖作物相结合的石漠化综合治理模式。

治理 6年来，该村在经济增收方面取得了一定成效，

但是在石漠化治理上的生态效益尚不明确。

基于此，本文以贵州兴义市南盘江镇田房村为

研究区，通过动态分析石漠化综合治理前和治理后

农业产业结构、产业资源发展、经济效益和生态效

益提升情况，厘清治理区产业、资源、经济、生态之

间的相互关系，解析热带果树+覆盖作物相结合的石

漠化治理的综合效益，找出该石漠化治理模式的优

缺点，以便进一步优化并指导新形势下喀斯特地区

石漠化的综合治理，为石漠化综合治理和生态系统

可持续发展提供科学依据。 

1    研究区域和石漠化综合治理措施简介
 

1.1    研究区域概况

研究区位于贵州兴义市南盘江镇田房村，全村

共有 34户 ， 131人 。 地 理 位 置 为 113°12 ′40 ″E，
24°52′10″N，坡向 NW45°，海拔 780~900 m，总耕地面

积 35 hm²，该地区处于滇桂黔交界处，是我国喀斯特

地貌发育最典型的地区之一。该区域属亚热带湿润

气候，年均气温 20.25 ℃，全年积温 7 298 ℃，全年日

照时间 1 636 h，年降水量1 535.5 mm，无霜期约 345 d
以上。冬春干旱、夏秋多雨，干湿季节明显，雨热同

季。研究区域岩石为碳酸盐类的石灰岩，石多土少，

土层浅薄，土层深度 40~80 cm，土壤质地为黏质土壤。

据 2014年调查，该村石漠化严重，平均岩石裸露率

68.63%。少数地势陡峭的区域以自然植被为主，优

势 植 物 包 括 八 角枫 (Alangium  chinense)、 毛 桐

(Mallotus japonicus)、灰毛浆果楝(Cipadessa cinerascens)
和粗糠柴 (Mallotus philippensis)等，大多数区域种植

玉米和甘蔗。村里还有畜禽养殖业，部分剩余劳动

力外出务工。因此，采用多年生热带果树（芒果和澳

洲坚果）代替一年生农作物（玉米和甘蔗），开展石漠

化综合治理后，村里的产业结构转变为林果业、畜禽

业和务工业。 

1.2    热带果树+覆盖作物相结合的石漠化综合治理

措施简介

芒 果 ( Mangifera  indica  F.)和 澳 洲 坚 果

(Macadamia ternifolia)于 2014年种植，替换原有的

低效益作物（玉米和甘蔗）。芒果树采用嫁接苗移栽，

每公顷种植 670~820株，每年的 2-4月开花，种植后

3年挂果。同时在芒果树下种植覆盖作物－紫花苕

子 (Vicia Angustifolia)，每公顷播种量为 7.5 kg，根据

生长速度，每年割草一次或两次。澳洲坚果每公顷

种植约 400~492株。花期为每年的 3-4月，种植 4年
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后挂果。同时在澳洲坚果树下种植覆盖作物绿叶山

蚂蝗 (Desmodium intortum)，每公顷播种量为 5.5 kg，
根据生长速度，每年割草两次或三次。 

2    数据与方法
 

2.1    数据收集

本研究以户为调查单位，采用野外实地调研和

农户问卷调查的方式，对贵州兴义市南盘江镇田房

村全村 34户进行入户调查，调查从农业产业结构、

产业资源发展、经济效益、生态效益四个方面进行。

采集治理前（2014年）、治理后 3年（2017年）和治理

后 6年（2020年）的数据。收集数据指标借鉴了先前

开展生态和经济效益评价研究成果[12−13] 并结合石漠

化治理特点，具体调查信息如表 1。为了获得农户地

块的地表径流和土壤侵蚀量数据，在研究区选择了

玉米、芒果、澳洲坚果种植系统，建立宽度为 6 m，长

度为 25 m的径流监测小区域，用来观测不同种植系

统的土壤侵蚀和径流损失。结合实地调查每块耕地

的种植作物和果园种草情况，根据植被覆盖率、坡度、

岩石裸露率等因素，估算每块耕地的地表径流量、土

壤侵蚀量。
  

表 1　调研基本信息

Table 1　Basic situation of investigation

类别 研究内容

家庭基本信息 人口数量、耕地数量、劳动力数量

农业产业
一年生农作物种类和种植面积、多年生果树
种类和种植面积、果园种草面积、商品化农
产品种类

产业资源发展
农产品商品率、务农劳动力数量、外出务工
劳动力数量

经济效益

务农收益（一年生作物经济收益、多年生果
树经济收益、
畜禽养殖收益）、本地务工收益、外地务工
收益

生态效益 地表径流量、土壤侵蚀量、林草覆盖率
  

2.2    数据分析

使用 Shapiro-Wilk和 Levene检验来检验数据的

正态性和方差同质性，并通过数据转换（标准化或对

数转换）来提高数据正态性。采用单因素方差分析

（ANOVA）对不同年份的指标进行显著性检验

（P<0.05）。通过 Person相关性分析评价产业结构、

产业资源发展、经济收益和生态效益之间的相关关

系 ； 利用 Canoco  5.0进 行 冗 余 分 析 （ Redundancy
Analysis，RDA）确定经济收益和生态效益变化的主

要影响因子。 

2.3    农业产业结构－产业资源发展－经济效益－生

态效益耦合关系概念模型构建

结构方程模型是表示潜变量之间、潜变量与观

测变量之间关系的一种统计方法，结构模型主要界

定潜在自变量和潜在因变量间的线性关系；测量模

型则明确了潜在变量与观察变量间的线性关系[16]。

结合实际调查情况、感性认识和先前研究生态－经

济耦合模型[17]，选取农业产业结构与资源发展、生态

效益、经济效益和耦合状态 4大要素作为潜变量，以

总径流减少量、土壤侵蚀减少量、农/林草面积比、

务工劳动力比重、务工贡献率、人均经济收入、人均

务工收入、产业资源相关度、资源适宜度为观测变

量，用结构方程模型分析农业产业－资源－经济－

生态耦合系统间的关系及作用过程，提出以下假设：

①生态效益、农业产业与资源发展对系统耦合状态

有影响；②耦合状态对经济效益有影响；③农业产业

与资源发展对经济效益有影响；④生态效益与农业

产业与资源发展相关。在此基础上根据表征潜变量

的可测变量（表 2），建立初始模型（图 1），图中  e1-
e11为残差变量，表示无法被系统解释的部分。

数据通过标准化转化后，符合多元正态分布总

体，同时对数据进行共线性分析，删除共线性指标，

利用 SPSS AMOS (IBM SPSS AMOS Inc., 21.0) 对模

型进行初始检验，使用最大似然值法（拟合优度指数

（GFI） ，卡方自由度比 (  χ2/df)，近似误差均方根

（RMSEA））来评估 SEM，参考拟合指数修正意见，根

据初始模型输出的结果修正模型。 

3    结果与分析
 

3.1    农业产业结构、产业资源发展、经济效益和生态

效益变化

本研究调查了治理前（2014年）和治理后（2017
年和 2020年）兴义市南盘江镇田房村的农业产业结

构、产业资源发展、经济效益和生态效益变化情况。

结果显示：总体来看，与治理前（2014年）相比较，

2020年治理区的农业产业结构、产业资源发展、经

济效益和生态效益各项指标变得更优更好（表 3）。
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农业产业结构方面，果园用地比重增加 79.64%，农/
林草面积比降低了 23%；产业资源发展方面，务工

劳动力比重和务工贡献率分别增加了 28.82% 和

19.09%；同时，经济效益增加显著，人均经济收入和

人均务工收入分别增加 0.99万元和 1.07万元，增幅

分别达 79.92% 和 126.12%；生态效益方面，年总径流

量和年总侵蚀量分别减少 385.34 m3/hm2 和 7.46 t/hm2，

减少比例分别达 44.29% 和 62.78%；林草覆盖率提高

了 84.09%（图 2）。 

3.2    农业产业结构和产业资源发展与经济效益和生

态效益之间的关系

石漠化综合治理后，果园用地比重、务工劳动力

比重、务工贡献率与人均经济收入、人均务工收入

呈显著正相关，与总径流量和总侵蚀量呈显著负相

关。农/林草面积比与总径流量和总侵蚀量呈显著正

相关。农产品商品产值与人均经济收入呈显著正相

关。务工劳动力比重、务工贡献率与林草覆盖率呈

显著正相关（表 4）。

RDA双轴排序图清晰地显示了石漠化综合治理

区 2014年、2017年和 2020年农户农业产业结构和

产业资源指标（图 3）。冗余分析表明，农业产业结构

与产业资源发展对 3个调查年份的经济效益和生态

效益贡献率为 72.15%，第一轴贡献率为 53.73%，第

二轴贡献率为 18.42%；果园用地比重、务工劳动力

 

表 2　石漠化综合治理区农业产业－资源－经济－生态系统耦合变量解释

Table 2　Coupling variable interpretation of agricultural industry-industrial resources- economic-ecological
system in rocky desertification comprehensive control area

潜变量 观测变量 定义方法

产业结构与资源发展

农/林草面积比 农用地面积：果园和牧草用地面积

务工劳动力比重 务工劳动力/总劳动力

务工贡献率 务工经济收入/总经济收入

经济效益
人均经济收入 家庭总收入/家庭人口数

人均务工收入 家庭务工总收入/家庭人口数

生态效益

径流量减少量 治理后径流量－治理前径流量

侵蚀减少量 治理后侵蚀量－治理前侵蚀量

林草覆盖率 林地和草地面积之和/土地确权的耕地面积

耦合状态

产业资源相关度 具体赋值方法参考王继军[19]的研究成果

资源适宜度(各项得分
加总值；0~12)

耕地适宜性(1 不适宜 /2 临界适宜 /3 适宜，下同)+
园地适宜性(1 /2 / 3)+

林地适宜性(1 / 2 / 3) +草地适宜性(1 /2 /3)
（赵晓翠，2019）[16]
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图 1　农业产业结构－产业资源发展－经济效益－生态效益耦合关系初始模型

Fig. 1　Initial model of coupling relationship among agricultural industrial structure-industrial
resources development-economic benefit-ecological benefit
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比重、务工贡献率、农产商品化产值、农/林草面积

比 5个变量是影响治理区经济效益和生态效益发生

变化的主要因子。 

3.3    农业产业结构－产业资源发展－经济效益－生

态效益耦合关系

通过农业产业结构、产业资源发展与经济效益、

生态效益耦合关系拟合模型分析（图 4）结果表明，笔

者提出的所有假设都是成立的。产业结构与资源发

展对经济效益直接作用影响系数达 0.7，表明石漠化

综合治理区优化产业结构与产业资源发展能促进经

济效益提升；产业结构与资源发展和生态效益对耦

合状态直接作用影响系数分别为 0.44和 0.38，说明

优化产业结构和提升生态环境质量有助于增强系统

的耦合状态，即石漠化治理能促进生态环境与产业

资源的协调发展；产业结构与资源发展和生态效益

相关系数较小 (0.16)，是因为选取的产业结构与资源

发展 3个观测变量中，只有农/林草面积比这个观测

变量与生态效益有直接关系；通过石漠化综合治理，

减少了务农在产业发展的比重，释放出更多劳动力

发展外出务工业，从而间接增加了务工劳动力比重

和务工贡献率。同时还发现，石漠化综合治理区的

 

表 3　石漠化综合治理后农业产业结构、产业资源发展、经济效益和生态效益变化情况

Table 3　 Changes of agricultural industrial structure, industrial resources development, economic
benefit and ecological benefit after rocky desertification comprehensive control

年度

农业产业结构 产业资源发展 经济效益 生态效益

果园用地
比重/
%

农/林草
面积比

务工劳动
力比重/

%

农产品商品
产值/

万元·人－1

务工贡
献率/
%

人均经济
收入/

万元·人－1

人均务工
收入/

万元·人－1

年总径流
量/m3·hm-2

年总侵蚀
量/t·hm-2

林草覆
盖率/%

2014 0.47a 0.58a 45.74a 0.20b 67.44a 1.24a 0.85a 870.1a 11.89a 0.53a

2017 78.43b 0.58b 67.09b 0.00a 86.68b 1.85b 1.66b 557.99b 7.68b 80.27b

2020 80.12b 0.35b 74.56b 0.20b 86.53b 2.23b 1.93b 484.76b 4.42b 84.62b

 

表 4　石漠化治理后农业产业结构和产业资源发展与经济效益和生态效益的相关性分析

Table 4　Correlation analysis of agricultural industrial structure and industrial resources development
with economic benefit and ecological benefit after rocky desertification control

观测项目 观测变量
农业产业结构 产业资源发展

果园用地比重 农/林草面积比 务工劳动力比重 农产品商品产值 务工贡献率

经济效益
人均经济收入 0.272** 0.176 0.474** 0.311** 0.273**
人均务工收入 0.384** 0.111 0.551** 0.032 0.505**

生态效益

总径流量 −0.473** 0.405** −0.233* 0.202 −0.324**
总侵蚀量 −0.514** 0.414** −0.262** 0.152 −0.321**

林草覆盖率 0.995** −0.343** 0.457** −0.115 0.430**

 

0 50 100 200 m 0 50 100 200 m

图 2　贵州兴义市田房村治理前（2014年）和治理后（2020年）的植被覆盖

Fig. 2　Vegetation cover before(2014) and after(2020) karst rocky desertification control in Tianfang village,
Xingyi City, Guizhou Province
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农业资源潜力未充分发挥，导致系统耦合状态对经

济效益直接作用较低，影响系数仅为 0.08。
 

4    讨    论

通过对贵州兴义市南盘江镇田房村石漠化综合

治理前（2014年）和治理后（2017年和 2020年）的调

查分析，表明该治理区农业产业结构、产业资源发展、

经济效益和生态效益均呈现向好趋势。石漠化综合

治理的核心是调整人地矛盾[1]，针对该石漠化区域石

多土少、山地面积占比大、土地资源匮乏、人地关系

紧张的问题，因地制宜地引进多年生、土壤扰动小、
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图 3　石漠化综合治理区农业产业结构和产业资源发展与经济效益和生态效益的冗余分析

Fig. 3　Redundancy analysis of agricultural industrial structure and industrial resources development and economic benefit
and ecological benefit in rocky desertification comprehensive control area
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图 4　农业产业结构－产业资源发展－经济效益－生态效益耦合关系拟合模型

模型拟合结果：χ2=55.426，df=23，P=0.657，AIC=108.00

Fig. 4　Fitting model of coupling relationship between agricultural industrial structure-industrial
resources development-economic benefit-ecological benefit
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经济效益高、劳动力投入少的热带果树（芒果和澳洲

坚果）代替原来的一年生、土壤扰动大、经济效益低、

劳动力投入多的农作物（玉米和甘蔗）。综合评价结

果发现，通过农业产业调整，释放出更多的劳动力外

出务工（表 3），原因是林地替换农田缓解了石漠化治

理区的土地耕作压力，减轻了农户对土地的依赖[20]。

由于种植的多年生果树（芒果和澳洲坚果）需 3~4年

后才挂果，6~8年才进入高产期，因此，2017年的农

产品商品产值为 0，2020年农产品商品产值才恢复

到治理前的水平。随着治理年限的增长，果树逐渐

进入高产期，农产品商品产值仍有巨大增长的潜力，

人均经济收入会进一步增加。

石漠化综合治理是一项系统性工程，治理措施

通常是发展特色产业，调整和优化产业结构，实现当

地产业的提质和增效，达到增加经济效益和提升生

态环境质量的目的。先前的石漠化综合治理研究只

开展了生态效益和经济效益评价[15]，而忽视了产业

结构和产业资源发展与经济效益和生态效益的内在

关系。本研究发现，综合治理区果园用地比重与经

济收入呈正相关，与总径流量和总侵蚀量呈负相关

（表 4），这是因为石漠化地区增加植被覆盖，特别是

果园－牧草覆盖措施能减少岩石裸露率（图 1和

图 2），同时果树和牧草冠层能减少雨水侵蚀[21]，植物

根系能改善土壤结构，增加土壤稳定性和渗透性[22]，

其共同作用减少了岩溶区土壤侵蚀和地表径流。这

些进一步增加了治理区经济反馈投入[23]，先前的研

究也发现植被覆盖与后三角洲地区的经济发展呈正相

关[24]。冗余分析表明（图 3），果园用地比重和务工劳

动力比重对经济效益（人均经济收入和人均务工收

入）和生态效益（林草覆盖率、土壤侵蚀减少量和径

流减少量）的影响最大。这可能是果园用地比重增

加，减少了农业劳动力投入，降低了土壤扰动频率，

减少了耕作侵蚀与水蚀作用[25]。同时，释放出更多

劳动力进城务工，增强了经济增长的主要驱动力[26]。

因此，治理区的产业、资源、经济、生态之间是紧密

相关的，果园间作牧草代替一年生作物的石漠化综

合治理能优化产业结构，提升治理区的经济效益和

生态效益。这些研究结果，为今后提升石漠化治理

综合效益提供了重要的可量化技术指标。

本勘察借鉴先前研究资料，建立了适宜的指标

体系，运用耦合度模型，对石漠化综合治理区农业产

业结构－资源发展－经济效益－生态效益的协同关

系及演变过程进行了分析。研究结果表明石漠化综

合治理实施后，该村的农业产业结构和资源的优化

改善了生态环境，促进了系统良性耦合（图 4）。退耕

还林能够提升林地覆盖率，提升地下水涵养和土壤

固碳能力，改善区域生态环境，进而提升治理区生态

系统服务功能[27−28]。本研究中，农业产业结构与生态

效益指标呈显著相关（表 4），进一步验证了本项研究

拟合模型的结果。石漠化治理区实现了从“变绿”
[29]

到喀斯特生态系统服务能力的提升和石漠化治理的

提质与增效[19]。由此可见，石漠化治理能耦合生态

环境与产业资源的协调发展，促进经济和生态的综

合效益的提升。 

5    结    论

通过对贵州兴义市南盘江镇田房村石漠化综合

治理的效益评价，得到了以下结论：

（1）热带果树+覆盖作物相结合的整村石漠化综

合治理能够释放更多劳动力发展务工产业，促进务

工收入增加 126.12%，经济效益增加 79.92%；

（2）治理措施提升石漠化地区林草覆盖率达

84.09%、土壤侵蚀和地表径流分别减少 62.78% 和

44.29%，显著改善了治理区生态环境质量；

（3）石漠化综合治理的结果既促进了当地经济

增长，又耦合了生态环境与产业资源的协调发展。

因此，热带果树+覆盖作物石漠化综合治理能满足新

时代背景下生态文明建设与经济发展的需求，为我

国西南喀斯特地区石漠化综合治理提供技术支撑和

可推广模式。
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Abstract    An evaluation  of  rocky desertification  comprehensive  control  is  very  important  to  optimize  and  improve
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strategy for  rocky desertification control  modes.  This  paper  aims to (Ⅰ)  analyze the relationship among agricultural
structure, industrial resources situation, economy benefit and ecology benefit; (Ⅱ) evaluate the comprehensive benefit
of  karst  rocky  desertification  control  by  orchard-herbage  intercropping,  and  further  find  its  own  advantages  and
disadvantages;  (Ⅲ)  provide  ecological  economic  and  sustainable  development  reference  for  rocky  desertification
control in the southwest karst area of China.
　　A comprehensive prevention and control of rocky desertification area has been implemented in combination with
tropical  fruit  tree  intercropped  by  legume  herb  in  Tianfang  village,  Nanpanjiang  town,  Xingyi  City  of  Guizhou
Province,where the rocky desertification is serious. To evaluate the comprehensive benefit of the demonstration area,
we  investigated  the  agricultural  structure,  industrial  resources  situation,  and  the  benefits  of  economy  and  ecology
before  (2014)  and  after  (2017  and  2020)  karst  rocky  desertification  control,  and  then  adopted  correlation  analysis,
Redundancy Analysis (RDA) and Structure Equation Modeling (SEM).
　　By converting cultivated land to orchard (mango and Macadamia intercropped with herbage or green manure) the
agricultural  industrial  structure  ,industrial  resources  development,economic  benefit  and  ecological  benefit  of  the
demonstration  area  showed  a  good  trend  after  6  years  of  rocky  desertification  comprehensive  control.  Correlation
analysis  showed  that  the  agricultural  industrial  structure  and  industrial  resources  development  situation  were
significantly  correlated  with  economic  benefit  and  ecological  benefit,  except  for  farming/forest-grass  area  ratio  and
commodity  output  value  of  agricultural  products.  RDA  analysis  showed  that  there  are  five  variables  which  are  the
important contributing factors to the changes of economic benefit and ecological benefit such as, proportion of orchard
land,  migrant  worker  population,  economic  contribution  rate  of  migrant  workers,  commodity  output  value  of
agricultural products farming/forest-grass area ratio SEM further showed that the rocky desertification control are able
to  couple  the  coordinated  development  of  ecological  environment  and  industrial  resources,  and  at  the  same  time
achieve ecological restoration and economic benefit.
　　Conclusions are drawn as follows, (Ⅰ) The rocky desertification control in orchards intercropped by fruit tree has
increased  the  number  of  labor  force  and  migrant  workers,and  improved  the  economic  benefits  by  increasing
commodity  output  value  of  agricultural  products  and  migrant  workers  income.  (Ⅱ)  The  ecological  environment  has
been  improved  by  increasing  forest  and  grass  coverage,soil  erosion  and  water  loss  and  surface  runoff  loss  in  the
comprehensive control area of rocky desertification has been reduced. (Ⅲ) The rocky desertification control by orchard
covered with fruit tree and intercropped by crops controlling rocky desertification will improve both economic benefit
and ecological benefit. Overall, rocky desertification control by fruit tree intercropping orchard is an effective way to
achieve  sustainable  development  in  the  southwest  karst  area  of  China  The  study  results  provide  a  basis  for  the
comprehensive control of karst rocky desertification.
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