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摘 要 外来物种所引起的生物入侵一直是近年来环境问题研究的热点。毫无例外，在互花

米草于2003年被列入入侵物种名单后，也引起了互花米草的生态效应研究的热潮。文章主

要分析了大米草和互花米草在我国的引种背景；米草的最初引种目的，以及其生态位等。基

于大米草在我国海岸已基本完全退化，这里主要就互花米草在我国的现状以及其所引起的

正负生态效应进行分析。
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生物入侵是指某种生物从原来的分布区域

扩展到一个新的地区，并在新的区域里繁殖后

代、扩散并维持下去⋯。“生物入侵”已被公认是

除生境破坏之外造成生物多样性丧失的又一重

要因素，它对生态系统的结构和功能的影响已引

起全球的高度重视[2l。这里首先需要明确外来物

种和入侵物种的概念。生活中的外来物种很多，

如葡萄、石榴、西红柿、胡萝卜、烟草等。因此，并

不是所有的外来物种都是入侵种。其次，需要界

定什么样的外来物种容易成为入侵物种。第三，

对于一个特定的入侵物种来说，什么样的群落更

容易入侵?

国家环保总局于2003年发布了中国第一批

外来人侵物种名单，互花米草名列其中。互花米

草作为人侵物种主要表现于以下4点：①破坏

近海生物栖息环境，影响滩涂养殖；②堵塞航

道，影响船只出港；③影响海水交换能力，导致

水质下降，并诱发赤潮；④威胁本土海岸生态系

统，致使大片红树林消失。但在众多的研究数据

中，互花米草的危害并没有如此严重。基于工作

过程中的一些经验和认识，在这里主要分析外来

物种大米草和互花米草的生态效应，希望对米草

属植物在我国备受争议的现状有所帮助。

一、大米草与互花米草的引种

基于保滩护岸、促淤造陆、改良土壤以及绿

化海滩、改善海滩生态环境等目的，南京大学仲

崇信教授等人于1963--1964年间，先后从英国、

丹麦引进了大米草(Spartina anglica)；又于1979

年自美国东海岸引进了互花米草(spartina alterni—

flora)t3]。

t本研究受国家自然科学基金(40606025)和国家海岸带“908”调查专项资助
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大米草是米草属中的多年生植物，天然分布

于英国南部海岸，有不育种(spartina townsendii)和

结籽种(Spartina anglica)两个品种。法国人Fouc

aud于1897年根据形态学特征推论大米草是以欧

洲米草为父本、美国互花米草为母本的天然杂交

种【4】。我国引进的大米草为结籽种。据统计，截至

1979年底，我国大米草分布面积达33 000 hm2 151，

其分布区域北至辽宁省盘山县，南到广东省电白

县。大米草地上部分的植株高度，主要取决于潮

间带的滩面高程、坡度、沉积物粒径等生境条件。

一般情况下，大米草株高20～30 cm，生境好的

地段，株高可达70～80 cm，最高可达100 cm以

上，大米草在海拔3．0 m处长势最好【6】。但是，大

米草植株矮小，在我国海岸带种植后退化非常严

重。目前仅在江苏、山东、辽宁、广东等少数地方

发现还有少量大米草存活17 1。

虽然大米草在种植后的几年内会出现面积

扩散现象，但整体上在我国海岸带的存活率比较

低，衰退现象明显。正是基于这种情况，1979年

从美国引入植株高大、粗壮的互花米草。这种植

物在较高盐度(35左右)的海水中生长良好，在盐

度为10～20之间时可达最高生长量，其高度一般

在100 em以上，最高可达300 cm。植株在高程

2．0～3．5 m、坡度1：25时扩散最快嘲。适宜生长

的气候以温带最好。目前，在我国海岸潮间带生

长的先锋植物主要是互花米草。而根据近年来的

不完全统计，互花米草面积已发展至5万hm2以

上，形成了可观的盐沼植被。具有极强的耐盐、

耐淹、耐淤埋、无性繁殖能力强、生命力旺盛、扩

散快等生理生态学特性。

中潮带和低潮带的长势依次减弱【10】。米草属植

物与其周围环境一起被称为盐沼植物群落，为海

洋三大高等植物群落之一⋯1。在米草植物引种

以前，除南亚热带以南有红树林沼泽和海草群落

分布外，我国中亚热带以北的高潮带下部的潮间

带滩涂是没有高等植物分布的。换句话说，大米

草和互花米草是在“空生态位”上引种成功的。

正是因为其生态位与盐蒿等盐生植物不重叠，从

而回避了种间竞争。当然，在盐度较低的受河口影

响的区域，也存在互花米草与蔗草、芦苇等植物混

生的情况【121；在南亚热带以南的滨海滩涂上，可能

存在禾本科的米草入侵生树林生境的现象，但需

要进一步的数据验证。范航清等研究发现，在红

树植物群落和互花米草共同分布的地段，当林分

较稀疏时存在红树林植物天然更新幼草和以地

下茎蔓延的互花米草对生存空间的竞争¨3】。一

旦红树林的高度超过互花米草时，红树林的生长

不再受到互花米草的明显影响。但互花米草仍会

与低矮的红树植物幼草竞争阳光和养分。

不可否认，如果忽略外来物种大米草和互花

米草对我国海滨湿地生态系统的结构和功能的

影响，单纯从保滩护岸、促淤造陆、改良土壤以及

绿化海滩的角度来说，大米草和互花米草是一种

优秀的植物种质资源114】。既然米草群落已经占据

了潮间带的“空生态位”，在根除极其困难的情况

下，我们还是可以从学术的角度讨论该种生物在

生态系统中的功能和作用，即米草占据的空间及

其空间与周围群落错综复杂的关系，以及对其他

生物群落的影响等。从而进一步探讨互花米草是

否可以达到改善海滩生态环境的目的。

二、大米草与互花米草的生态位 三、大米草与互花米草的生态效应分析

大米草与互花米草均是耐盐、耐淹的高等海

洋植物，其生境范围位于海滩高潮带下部至中潮

带上部[91。其在高潮带内长势最好，易形成草带，

鉴于大米草在我国海岸已极度退化，这里

的生态效应分析主要是指互花米草的生态效

应。
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(一)正效应分析

(1)米草的有机碎屑是许多近海渔场存在的

基础[15l。互花米草滩海水中有机碎屑的95％来自

互花米草，并为底栖动物所利用[161。在美国东部，

由于开发需要，损坏了米草植被的海区，天然水产

(主要是鱼虾)产量下降了70％～80％【171。大型水

生植物互花米草通过光合作用为近海水域(尤其

是河口湾)的消费者提供营养物质，同时消耗掉

大量养料以减缓赤潮的发生；互花米草枯死后的

有机碎屑又可通过微生物的还原作用被植物根部

和掘穴动物大量吸收，同时亦可使得营养物质和

有机碎屑物增加并输出或外溢到外海1181。由此可

见，米草的有机碎屑是近海乃至远海食物链的一

个非常重要的环节。

(2)防风抗浪。有关互花米草用于工程护岸已

广有研究。种植200 ITI宽的草带可消除80％的波

高，100 m宽的草带可消除60％以上的波高，40 m

宽的草带(相对波高为0．6～o．7 In)相当于建筑

2．0 m高潜坝的消浪效果(为0．64～0．75 m)1191。天

津市水利科学研究所的研究认为潮水底层流速衰

减率随着互花米草草带宽度的增加而提高。潮水

经过10 m宽草带时流速平均衰减率为55％，经

过20 m宽草带时流速衰减率为64％，比相同宽

度的无护面缓坡提高27％，比10 m宽草带提高

9％。同时，互花米草护坡在减轻潮汐风浪对坡面

土体的淘蚀和冲刷方面作用也很大。当潮位在

3 150 m高程时，仅10 m宽的草带波高衰减率就

达4 815％，比无护面缓坡提高了4 511％，在草带

宽度为20 m时，波高衰减率可达6 617％，比10 m

宽草带的波高衰减率提高了3 513％，比10 m宽

无护面缓坡提高了6 415％[Sl。

(3)促淤造陆。大米草、互花米草等人工植被

可以削弱水流动力，使进出潮滩的水流速度减

慢，并使水流产生强烈的紊动，水流携沙能力降

低，可以增加2倍的促淤量圆1，对滩涂发育具有

明显的促淤作用。137Cs测年数据显示，在江苏大

丰王港段，大米草覆盖阶段滩面高程迅速增加，

而互花米草的生长又进一步提高了滩面淤积速

率【211。

(4)改良土壤。大米草的发达根系使土壤的通

透性增强，土壤空隙增加，NW+-N含量降低，有机

质含量增高，对土壤有明显改良作用[991。同时，海

滩上栽种大米草后一般比邻近光滩的有机质含

量逐年有所增加，并能有效地控制和减轻土壤返

盐程度【61。互花米草盐沼对土壤的改良作用更为

明显。研究发现：土壤有机质的含量与互花米草

生长年数相关程度较高。互花米草盐沼在由海堤

向外的水平方向上变化的平均梯度为每100米

土壤有机质含量减少0．87 g，I【g，垂直方向上的平

均梯度为每向下1厘米土壤有机质含量减少

0．05非g[231。互花米草在s增加潮滩盐土植被类

型和植被带的宽度的同时，也加速了盐土植被演

替的进程㈣，有效地改良了海岸带盐土。 j

(5)直接经济效益。米草的植物资源应用开

发已经初现成果。如米草生态工程的三级利用

(包括米草提取物生物矿质液和米草总黄酮的开

发)，只是还未能在全国米草区进行推广，经济效

益尚不显著[：沏]。同时，在饲料加工、食用菌原料

等方面虽有所进展，但是收效甚微，难以形成规

模。另外，由于大米草营养成分较高，英国有在

较坚实的海滩或粉沙滩上进行放牧(牛、马、驴、

绵羊、猪等)，已有50余年的历史。

(二)负效应分析

有关互花米草的负面报道很多，主要有以下

几点。

(1)生物多样性降低。互花米草引种必然导致

海岸带生态系统结构和功能的改变。如米草的存

在可能使潮间带不适合作为某些野生动物的栖息

地。在盐城国家级珍禽自然保护区，由于互花米草

带长势好，植株分蘖快，密度高，使丹顶鹤的行动

不便，从而降低了其作为栖息地的价值【281。

(2)侵占大片滩涂用地，给适宜滩涂养殖的

黼#％蝴∞㈣㈣蝴M㈣㈣％㈣黜黼黜#㈣㈣黼㈣㈣“《《《《98㈣端槲》㈣％黼黼黼嚣辨㈣蠹辫黼爵鞲#黼黼黼g㈣黼黼㈣獬㈣黼黼燃黼黼鬻辨戮㈣嚣捧|}辫辩猕爵辨㈣黼黼黼黼黼解糍黼黼群韩《懒㈣黼滞擀黜鳓㈣《㈣#㈨黼}删黼㈥黼§㈣
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用地造成巨大的经济损失和危害。在福建宁德，

大米草疯长，已经侵占沿海滩涂植物的生长空

间，致使大片红树林消亡，而且导致贝类、蟹类、

藻类、鱼类，甚至跳跳鱼、蟹类等多种生物窒息死

亡。并与海带、紫菜等争夺营养，水产品养殖受

到毁灭性打击[291。

(3)诱发赤潮。影响了海水的交换能力，导致

水质下降并可能诱发赤潮。

(4)堵塞航道。其发达的根系在某些地方已

生长到航道边缘，造成局部航道有淤浅倾向，影

响各类船只人海，给运输、渔业等带来诸多不便。

(5)自身开发利用价值低。主因是盐分过高

导致开发利用有难度。主要表现在：不能大规模

用于造纸业，因为消除盐分所耗财力物力远远高

于传统造纸原料；牲畜不爱吃，长时间以大米草

为主食会导致牲畜死亡；不能作传统薪柴使用，

因为过高的盐分在燃烧过程中会导致铁锅锈蚀，

使用寿命大大减少。

四、结论与讨论

我国海岸带位于欧亚大陆和太平洋之间的

交汇地带，岸线长达18 000 km，自北向南跨温

带、亚热带和北热带，岸线曲折，港湾和潮间带滩

涂众多。因而互花米草北自辽宁，南到广西均可

生存。但不同区域，地理及生态环境不同，互花

米草所造成的影响也有所不同，因而要区别对

待。我国有米草分布的省市及地区有辽宁、河

北、天津、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、广

西、香港、澳门。其中米草大面积分布的省份主

要是江苏、浙江、福建(个人调查)。

总体来说，以浙江为界，浙江以北区域对互

花米草以正面评价为主。主要集中于促淤造陆、

保滩护岸等功效。浙江以南区域对互花米草以负

面评价为主，主要集中于其对水产养殖、红树林

湿地生态系统的影响等。而据众多沿海当地居民

的调查发现(福建省除外)，人们对米草的抱怨主

要来自于其直接经济效益极低，而芦苇冬季可以

收割卖钱，盐蒿的嫩叶可以直接食用(个人调

查)。因此，经济利益驱动是互花米草被列入人侵

物种名单的一个非常重要的因素。就米草的区域

性危害程度来说，闽东和苏北地区同属淤泥质海

滩，而苏北有关米草危害的评论居少。其原因何

在?应该说苏北地区的大量沿海滩涂被列入江苏

盐城国家级珍禽自然保护区，不具备开发海滩养

殖的条件。而在闽东区域，大量开挖海滨滩涂进

行水产养殖，在短期内会取得较高的经济收益。

因此，很多有关米草的负面评价主要来自于福建

省。但如果米草在饲料加工、食用菌原料、米草

三级利用、米草多糖等方面的利用方面形成规模

并产生经济效益，就可化废为宝，变害为利。

当然，米草确实对本土生态系统(如红树林

生态系统)形成巨大威胁的区域，必须进行控制，

并在必要时进行人工清除。目前主要的清除措施

有物理控制、化学控制和生物控制三种。其中物

理控制方法很多，主要集中于清除根茎、深翻并

填没、焚烧、收割、淡水浇灌、遮阴(米草是c4植

物)法等。化学控制主要是应用除草剂，快速有

效，效果明显，可以大大扩大控制面积。如已经

研制开发的大米草除草剂BC一08，能在30 d内

杀死大米草的地上部分及全部须根㈨。但通常有

一定残留，可能污染环境，从而间接影响人体健

康。从生物安全的角度来说，应该禁用或者慎

用。生物控制主要是利用动物取食偏好(如叶

蝉)或者植物化感作用来进行控制。生物控制从

理论上来说具有非常好的应用前景，但目前尚没

有成功的先例。

需要特别指出的是，目前，国际、国内的很多

学者一直强调对米草的控制和清除，结果导致很

多生态学工作者对米草的正面生态功能的忽视，

片面夸大其负面影响。如果任由这种意识蔓延和

发展，其破坏性同样是灾难性的。在特定的水文
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地质条件下，如淤积型的海滨滩涂向侵蚀型转

变，米草的促淤造陆功能将是不可替代的。温室

效应和全球变化的后果之一就是海平面上升，这

可能加速海岸侵蚀，考验海堤防护功能。因此米

草的正面的生态功能在一些重点地段，如台风登

陆的必经之路，海岸侵蚀的脆弱区域，必需予以

重视，切不可以采取盲目短视行为。必须认识

到，进行海滩养殖后所导致的海滩退化、环境污

染等将会带来更大的生态危害。
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倾力打造国内首家海洋环保科技产业门户网站

中国海洋网新年全新改版

中国海洋网(www．cseaw．com)新年新版立足于打造国内首家环保、科技、产业门户网站，于2009年1

月1日起正式改版运行。

中国海洋网已于2006年7月1日正式对公众开通。

此次改版，得到了包括中国科学技术协会、国家海洋局等相关部门、社会团体以及包括搜狐、新

浪等知名门户网站，中国教育电视台、中国海洋报等权威媒体的大力支持。

中国海洋网此次改版，向广大网民全方位、立体式呈现海洋环保、科技、产业讯息。

新页面栏目包括海洋环境、科技、产经信息；中国水族馆馆藏介绍以及神秘海洋、温室效应、地球

两极、海洋文史等科普栏目。

中国海洋网此次改版同时，还推出自己的电子新期刊《蓝色星球》，该刊以时尚、自然、科学、生活

为主旨，面向青少年传播海洋科学文化的知识。
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