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外来种互花米草及米草生态工程
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外来种互花米草 Σπαρτινα αλτερνι −

φλορα 简介

互花米草是禾本科米草属的多年生草本植物 ∀

茎干粗壮 !坚韧 !直立 其地下部分由短而细的须根和

长而粗的地下茎所组成 在茎基部和根茎的节上常有

胚芽生长出土 长出新的植株 ∀种子在 ∗ 月成

熟 种子脱落随水漂浮 遇合适的海滩位置和较好的

立地条件种子自行萌芽 耐盐耐淹能力强 适宜在高

潮带下部至中潮带上部的潮间带生长 ∀原产于大西洋

沿岸 从加拿大的纽芬兰到美国的佛罗里达中部直到

墨西哥海岸均有分布 ∀

我国于 年代初由南京大学的仲崇信教授等引

进大米草 Σπαρτινα ανγλιχα 在 年代初又引进互花

米草 Σ . αλτερνιφλορα 狐米草 Σ . πατενσ 大绳草 Σ .

χψνοσυροιδεσ 随之广泛推广到广东 !福建 !浙江 !江苏

和山东等沿海滩涂上种植 ∀ 现互花米草和大米草在

我国滩涂上已有了广泛的分布 仅根据 年代不完

全统计 我国大米草发展面积在 ≅ 互花

米草面积在 ≅ 以上 形成了可观的盐沼植

被 ≈ ∀

互花米草主要以无性分蘖的方法进行繁殖 伴以

种子繁殖 在光滩上能迅速成丛 一般无其他伴生

种 ∀移栽 个月后 株高能从 ∗ 增长到 ∗

株数从 ∗ 株发展到 ∗ 株 草丛向外

扩展 ∗ ≈ ∀短短的 年 我国的沿海北起鸭

绿江口 南至广西北部湾的沿海滩上都有它的分布

现该物种的种群已发展到 ≅ 以上 ∀由此可

见 作为一个外来种 互花米草属于 型对策者 它以

较高的繁殖能力和扩散能力取得生存 ∀

需要强调的是 作为外来种的互花米草 虽长势

茂盛 但根据其引进后所做的大量工作可知其绝非入

侵种 ∀

外来种是指由于人类的活动或与人类有关的活

动致使其重新分布而出现在本来不存在的地区或生

态系统内的分类单元 ∀当外来种进入一个新的地区并

能存活 !繁殖 形成野化种群 ∏ 其种群

的进一步扩散已经或即将造成明显的生态和经济后

果 这一事件称为生物入侵 √ 造成

生物入侵的外来物种称之为外来入侵种 √ √
≈ ∀

据经验估计 到达某一地区的外来种仅有约

的物种可以发展成为偶见种群 ∏ ∏ 2
偶见种群能发展成为建成种群 ∏2
的概率亦约 建成种群能最终成为入侵种

√ √ 的概率也只有 ∀可见 一个地区

所有外来植物能最终成为有害杂草 的只

有约 ≈ ∀

外来种的引进不外乎产生两种效应 一是正面效

应 二是负面影响 ∀

许多外来种对人类是有益的 一个有利物种的引

进会丰富本地生物基因 !物种 !生态三方面的多样性

同时给当地带来一定的经济效益 在提高人民的生活

江苏省自然科学基金项目 号 江苏省农业科

技攻关项目 ∞ 号 ∀

第一作者 朱晓佳 出生于 年 南京大学生态专业研究

生 从事耐盐植物基因克隆方向的研究 ∀ ∞ ∏

收稿日期 修回日期



≥ ∂

质量和美学方面也起到积极的作用 ∀根据美国统计局

≥ ≤ 年的统计 引进的粮食作物 玉米 !小麦

和水稻 和畜禽 牛和鸡 目前为美国提供近 的

食物 每年创造的经济价值高约 亿美元 ≈ ∀中

国引入的荷兰豆 !美国芹菜 !西红柿及牛蛙等 不仅丰

富了我国人民的食谱 还给养殖户们提供了优良的种

源 带来了巨大的经济效益 ≈ ∀ 年我国引进的以

色列草莓品种 / 哈达0 其休眠期短 !果实大而整齐 !

丰产 !品质优良 经对比实验表明 抗白粉病能力较

强 且这一品种耐储存 解决了草莓不易运输的问题

特别适合冬暖棚栽培 已经成为山东又一草莓主栽品

种 ≈ ∀ 年伊犁引进的美国黑核桃是一种速生优质

的硬材阔叶树种 其材果兼用的特性能提供巨大的经

济效益 ∀美国黑核桃树体高大 寿命长 可作为主副林

带网防护树种 不论纯林还是混交林其防护效益都不

亚于杨树 ∀此树种自引入后生长良好 将逐步改变平

原单一杨树防护林的格局 且能提高平原林业经济效

益约 倍以上 现已被确定为 / 三北0 地区主要造林

树种 发展前景十分广阔 ≈ ∀

然而 不少外来种对生态系统的入侵造成一系列

负面影响甚至严重的后果 ∀某些外来种会以一种特殊

而隐秘的生物污染形式表现出来 ∀它们常以不可预测

和不可逆转的速度繁殖并蔓延 一旦形成种群 就可

能成为永久性的问题 它们能捕猎本地物种或与本地

物种竞争空间和食物 破坏栖息地 破坏食物网 造成

水质降低 并可传播疾病和寄生虫 导致巨大的经济

损失 ∀根据皮门特尔等 年的统计 美国由于某些

外来种而受到的直接经济损失和防治费用高达

亿美元 ≈ ∀

在 世纪 年代初才入侵我国的微甘菊

Μικανια µιχραντηα 是原产于中南美洲的菊科藤本植

物 其繁殖力强 扩散速度快 不断产生旺盛的蔓生

茎 攀缘缠绕其它植物 可使附近植物枯萎死亡 ∀微甘

菊 年来到香港 世纪 年代侵入深圳 现在

正迅速向珠江三角洲扩散 分布面积剧增 危害林地

面积已达 余万 ∀深圳内伶汀岛自然保护区全

岛 余 山林中 微甘菊覆盖了 ∗

严重破坏了当地的生态环境 对保护区内的香蕉 !荔

枝 !龙眼 !野生桔的生长构成直接威胁 也危及到以这

些树种果实为食的猕猴 !穿山甲等动物 ≈ ∀原生长于

喜马拉雅山脉地区的一种叫腺凤仙花的紫花灌木 在

世纪被引入欧洲 由于能够分泌出相当于当地其

它河岸灌木 倍的花蜜 很容易吸引蜜蜂 加大了传

粉的机会 繁殖优势大增 很快取代了其它当地灌木

在欧洲部分地区占据 以上的河道 危及当地其

它植物的生存 ≈ ∀

一些物种的引进虽不直接危害本地种 但可传播

疾病和寄生虫 ∀近 年来 由于传统农业多元化 !农

产品和非农产品贸易的增长 !国际交往和旅游业发展

等原因 危险性病虫入侵的几率大大增加 ∀美国大约

的农作物害虫是从国外引入的 欧洲也达到

在夏威夷 的害虫是近 年引进的 ∀自

年代以来 国外的危险性病虫害传人我国后的扩散蔓

延有逐渐增加的趋势 突出的例子有松材线虫 !美国

白蛾等 ∀ 年法国由于引进美国的葡萄苗而传人

了葡萄根瘤蚜 在此后的 年中被毁灭的葡萄园达

万 占当时法国葡萄栽培总面积的 致使

法国的酿酒业几乎停产 ≈ ∀

互花米草在生态系统中的功能

作为能在滩涂 ! 盐沼中生长的绿色植物 米草的

主要功能是保滩护堤 促淤造陆 ∀近 年来米草将我

国沿海的许多淤泥质沙滩从不毛之地变为海滩绿地

提供了巨大的第一性生产力 并且在我国海堤保护及

陆地围垦等方面做出了巨大的贡献 为水利学界所认

可 ≈ ∀

海岸带地区是我国受自然灾害最严重的地区 其

受灾区从辽宁丹东到广东珠江三角洲 基本上可以连

接成带 尤其是几个大河三角洲及其他经济发达地区

都属于重灾区 ∀危害海岸带地区的自然灾害主要有风

暴潮 !台风 !海岸侵蚀等 特别是台风和风暴潮经常发

生 对沿海经济和人民生命财产危害极大 ∀仅 年

统计 全国因自然灾害造成直接经济损失 亿元

而山东 !江苏 !浙江 !福建沿海四省的损失就高达

亿元左右 可见沿海地区自然灾害损失的严重性 ∀

我国适合米草生长的淤泥质海滩占我国滩涂总

面积的 ≈ ∀互花米草草带具有较强的消浪能

力 见表 ∀ 高的风浪通过 宽草带时 草带

消浪能力为 高的风浪通过 宽草带时

其消浪能力为 高的风浪通过 宽草带

时 其消浪能力为 ∀

年 月 苍南县水利局三角牌海堤是标准

海堤 堤顶高程 由于无互花米草保护 台风浪

全线越过海堤 并有 长的护浪墙被台风浪冲

塌 ∀永强海堤堤顶高 由于无互花米草保护 台

风浪越过海堤并冲毁海堤 ∀沙中镇海堤与永强海堤高

度一致 堤前有 ∗ 宽的互花米草保护 其被台

风浪破坏程度就小 仅防波墙被冲毁 ∀堤顶高仅

的三条海堤中 温州市养殖场海堤和灵昆岛

的八六海堤前有较宽的互花米草保护 海堤完全无
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表 1  互花米草的消浪效果 [ 16]

草带宽 水体总高度

损 而堤前无互花米草的灵昆对虾养殖场海堤完全被

台风浪冲毁 ≈ ∀米草栽种成本底 繁衍迅速 可节约

大量用于堤坝加固的费用 如据苏北射阳水利局的资

料 射阳北部沿海互花米草保滩护岸生态工程 年

∗ 年 来 在射阳河以北的侵蚀性海滩上

互花米草取代块石护岸设施 节省护岸工程投资 !防

汛修理费和人工费等共计 余万元 ≈ ∀

米草还可加速海滩的淤积 ∀浙江温岭海滩种植

大米草 年后即达可围垦的高程 围滩面积

达 这是我国利用大米草从海中取得的第一

块陆地 ≈ ∀ 年 珠海南水大基进行的比较实验

表明 草滩的促淤造陆效果比同等高程的光滩淤积

一般要快 ∗ 倍 ∀海湾连片的互花米草带淤积

速率每年达 ∀ 此外 在沿海港口 !航道 !闸门

附近的滩地上种植米草 既可拦截潮水带来的泥沙

又可防止滩面上的泥沙被风浪 !潮水冲蚀 从而减缓

泥沙淤塞速度 起到很好的防护作用 ≈ ∀ 浙江省利

用种植米草促淤造陆 准备实施半岛工程计划 围

垦海涂陆连灵昆 !霓屿 !浅门 !深门 !状元 可新增土地
≈ ∀

米草的负面效应

近几年来 作为外来种的米草 特别是互花米草

因其植株较高 在生态系统中功能显著而倍受关注

出现了一系列的问题 如米草会侵占滩涂贝类养殖的

场所 对紫菜 !海带等大型海藻养殖亦存在一定影响

等 在福建等地区表现得较为严重 ≈ ∀鉴于米草对滩

涂养殖业的影响 一些人将米草视为入侵害草 认为

应将其铲除 ∀米草究竟是否属于入侵种呢 不可否认

米草在部分以贝类养殖为支柱产业的地区的确有部

分入侵现象 米草与本来生长在光滩上的贝类的生态

位是重叠的 贝类在密集的米草草滩中无法自由活

动 健康生长 甚至会窒息死亡 ∀

然而在大部分地区 米草虽然生长旺盛 但却并

无入侵现象产生 ∀华东师范大学河口海岸实验室陆健

健教授在一项实验中发现 在长江口的米草和当地种

三棱 草的混合草滩中 三棱 草逐渐发展成为优势

种 ∀米草生长局限于潮间带的中潮带 ∀在江苏北部沿

海滩涂上 米草长势十分茂盛的地区 米草也仍然仅

分布于中潮带 ∀而中国大部分海岸的这一地带 如福

建北部和江苏北部地区 基本为淤泥质的光滩 在米

草生长之前只存在少数贝类 更别谈植物了 ∀减少生

物多样性的入侵之说自然不成立 ∀由此我们可以断定

米草并非典型的入侵种 ∀

作为海边滩涂的先锋植物 米草出色地完成了它

的使命 在促淤造陆保滩护提的同时完成了第一性生

产力的积累 ∀在米草滩长成数年后 人们可以对滩涂

进行围垦 米草的种植使得土地的盐分下降 有机质

的成分却大大增加 相对于光滩围垦的土地更有利于

围垦后农作物的生长 ∀

在承认米草所造成的负面影响的同时 我们也必

须看到它所作出的巨大贡献 ∀事实上 权衡米草的利

弊可见 因米草保滩护堤 促淤造陆所带来的经济效

益是长远的 也远大于由于妨碍养殖业所造成的损

失 ∀

米草生态工程的研究

就米草而言 对它在我国沿海能繁衍如此迅速

也是始料未及的 ∀然而除了米草的防浪护滩功能外却

一直未能对其进一步 !大规模地开发利用 任其年复

一年在滩涂上自生自灭 ∀这不但造成了生物资源的巨

大浪费 也使其枯枝落叶飘落在滩涂上 对海藻生长

造成不良影响 还让人们错误地认为米草是一种没有

利用价值 无法带来更多经济收入的植物 ∀只有根据

已对米草进行的研究 在更深层次上对其进行市场化

开发利用 创造出更大的经济效益 同时在适宜贝类

生长的地区有效控制米草 才能充分利用这一生物资

源 ∀米草生态工程为我们提供了一个十分良好的利用
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表 2  实验组增重及耗料情况

组别 天数 羊数

只

始重 末重 增重 米草重 精料重

米草资源的生态模式 ∀

米草生态工程就是以我国引种的米草 主要是大

米草和互花米草 为主要工具种进行海滩生态工程的

研究和设计 充分利用米草人工湿地的生物量和系统

的能量 即发挥其保滩护堤的功能 又不失时机地进

行绿色食品的开发和综合利用 促进生态系统的良性

循环 做到对人类社会和自然环境都有益无害 有利

于海滨地区的可持续发展 ∀其具体步骤如下 ∀

人工米草带的种植

人工种植的米草带是沿海水利工程的极好补

充 在一些地方甚至优于水利工程 是滩涂绿化的有

效途径 ∀在充分考虑到不影响养殖业的前提下在有需

要的海岸带上 应予以人工种植 ∀种植应在春季进行

可采用先育苗后移栽 亦可取海滩植株直接移栽的方

法 保持种植的米草带向海宽度 以上为好 ∀种

植两年后米草种群繁衍连片 即可发挥其抗风防浪的

作用 ∀

种植米草净化海岸带水质

我国沿海已较普遍地存在 °污染 由此所形

成赤潮等灾害时有发生 造成极大的经济损失 并有

不断加重的趋势 ∀ 到 年 年间 我国共记录

到较大规模的赤潮 起 其中渤海和黄海 起 东

海 起 南海 起 共造成直接经济损失超过 亿

元 ≈ ∀

刘军普等 ≈ 实验表明 互花米草具有耐盐碱 !耐

污能力 而且对污水有明显的净化效果 对总磷和氨

氮的平均去除率分别为 和 ∀在海岸带

大面积种植 可以降低海水中的 °含量 ∀实验还得

出 经污水灌溉的互花米草营养成份中粗蛋白和粗脂

肪含量与优质牧草苜蓿基本相同 且毒物含量符合

5饲料卫生标准6 中家禽 !猪配饲料

指标要求 ∀说明互花米草在净化污水的同时 又可使

污水资源化 ∀可作为一种优质饲料 各项毒物积累均

不超标 ∀

利用米草作生物饲料 发展养殖业

互花米草是一种生物量高 贮能大的植物 ∀每

年 这些在本无其他植物生长的滩涂上生长的植物所

固定下来的能量被白白浪费掉了 ∀经测 其 月份的

生物现存量为 贮能 ≅ 大

大超过 月份玉米和向日葵的有关指标 ∀互花米草含

有较高的粗蛋白和粗脂肪 经测定其干物质中粗蛋白

质 !粗脂肪 !粗纤维 并含有

适量的灰分和维生素 以及 ) 般动物必需的 种氨

基酸 ∀互花米草受海水冲刷 一般的病原微生物和寄

生虫不能衍生 减少了牲畜感染的机会 ∀

根据 年林国梁 ≈ 等所做实验 他们用青割

后切割的互花米草辅以精饲料 喂养山羊 实验表明

互花米草是山羊上等的青粗饲料 ∀具体数据见表 ∀

随着人口和经济的增长 我国西部的牧场压力日

益加重 过度放牧使草场大面积的退化 带来了一系

列的生态问题 ∀若是我们能利用我国广大的且正闲置

着的滩涂和盐沼 种植互花米草 建成滩涂牧场 来合

理地发展畜牧业 可大大提高我国土地资源的利用

率 ∀

米草的有机碎屑是海滩中动物的良好食料 ∀经米

草潮间带动物调查发现互花米草滩内的双齿围沙蚕 !

蟹类等海生动物种类和数量比光滩高数倍至数十倍

这就为利用互花米草草滩规模性养殖提供了一个契

机 ∀沙蚕不仅是近海鱼 !虾的天然优质食料 而且是娱

乐业钓鱼的优良饵料 现我国苏北地区的农民很多都

以挖沙蚕作为副业 挖到的沙蚕多数出口运往日本 ∀

可见 开发沙蚕可以是今后沿海地区出口创汇的一大

途径 ∀有研究证明 大米草使土壤中 含量降

低 有机质含量增高 土壤空隙增加 对土壤有明显的

改良作用 改善了双齿围沙蚕的生境条件 ≈ ∀

米草绿色食品 保健食品的研制 !开发

海滨的绿色植物常常有较为特殊的成分 使海

滨绿色食品有特殊的保健功效 ∀原因有二 首先 根据

英国地球生物化学家 对海水 !地壳岩石和人

血中的化学元素对比分析后指出 海水中的化学元素

与人血中元素极其相似 其次 由于海洋与海滨的特

殊环境 使物种在生存和适应的过程中积累了一些特

殊的次生代谢物 ∀如磺酸脂类物质 有磺酸胺 !磺酸黄

酮等 不饱和脂肪酸 尤其是 ∞° !⁄ 等 高密度

脂蛋白 !凝集素等 ∀这些次生代谢物不仅为海洋 海滨

生物生存所必需 也是对人类健康有益和宝贵的生物

活性物质 ≈ ∀

米草在春 !夏季节萌芽 像雨后春笋般大量长出

新芽 芽长 ∗ 茎粗 左右 拨开叶鞘包

被 其嫩茎像小竹笋或芦笋 沿海人民称之为/ 海笋0

可作蔬菜供食用 ∀据霞浦县长春乡村民反映 吃了海

笋还有清凉解毒之功效 ∀目前在霞浦县长春 宁德等

地有农民食用 ≈ ∀进一步研究 / 海笋0 的食用价值及

研究综述
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表 3  1992 ∗ 1995 年互花米草提取液中生物活性物质含量的季节变化

月份 维生素 维生素 维生素 维生素 °° 维生素 ≤ 总黄酮 多酚类

加工方法 并宣传 !鼓励群众下海挖/ 海笋0 不仅可以

丰富蔬菜市场 还可以有效地控制米草的蔓延 ∀

在每年 ∗ 月份 我国东部沿海地区遭受风

暴袭击的季节已过 时值米草地上部分黄熟 其有效

成分和营养成分积累最为丰富 见表 是进行提取

利用制成生物保健食品的最佳时期 ∀在每年秋冬季对

表 4  互花米草残渣的营养成分分析

残渣 粗蛋白 纤维素 多糖

提取 后

收获食用菌后

米草进行采收 制成米草生物矿质液 和米草总

黄酮 ×≥ƒ 经本课题组试验证明 由其制成的绿色食

品无污染 !保质期长 且具有增强机体免疫力 !强心 !

降血脂等功效 ≈ 极具市场潜力 ∀由米草生物矿质

液为主要原料加工而成的降脂胶囊 由于含有丰富的

黄酮类物质 经实验证明有明显的降脂功效 ∀

米草渣的开发利用

米草经提取 后 产生的大量草渣中含有丰

富的纤维素和多糖 见表 可用作食用菌的培养 ∀有

栽培实验表明 在香菇栽培的基料中加入 的大

米草可以在较低的栽种成本下产出高质量的食用菌
≈ 这样既利用和处理了米草残渣 避免了污染 又

提高了系统的输出效益 ∀收获过食用菌的残渣 富含

菌丝蛋白和其它营养 仍可利用作为饲料 ∀这样的举

措提高了该系统内资源和能量的利用率 也提高了米

草生态工程的综合效益 ∀

丰富抗逆基因库 用于培育抗逆新种

全世界的盐地约占陆地面积的 我国也有

大面积的盐碱地 仅海岸带 ! 滩涂就达 亿多亩 且

有逐年增加的趋势 ≈ ∀在人口不断增加 耕地日趋减

少和淡水资源不足的严重压力下 如何利用大面积

的盐碱地 ! 荒漠化土地和丰富的咸水资源发展农业

是迫切需要解决的重大课题 ∀耐盐作物的培育是开发

利用盐碱地的有效途径 ∀以往培育耐盐作物采用组织

培养 或通过细胞融和的方法进行选育都可以获得耐

一定盐度的植株 但这两条途径都耗时费力 成功率

低 ∀随着分子生物学的发展 植物耐盐机制及相关调

节基因的深入研究 已取得许多可以用于农业应用的

基因工程成果 ∀将山菠菜甜菜碱醛脱氢酶基因经根癌

土壤杆菌介导转入豆瓣菜 实验组在 ≤ 培养

基上的成活率明显高于对照 ≈ ∀高度耐盐的转基因

烟草品种方面也有大量的研究 ≈ ∀

利用抗性较强的物种 提供抗逆基因或遗传物质

采取生物工程的手段去培育有经济效益的抗逆高产

新种 已引起国内外许多学者的兴趣 ∀如黑麦中分离

的含脯氨酸合成酶基因的 ⁄ 片断在烟草中的转化

成功 并能提高其耐盐能力 利用组织培养 !原生质融

合等技术提高水稻 !大麦和小麦的耐盐能力 ≈ ∀

互花米草 !狐米草的抗性很强 耐盐耐碱 对其遗

传物质的研究很有意义 ≈ ∀分离克隆其抗逆基因 将

该基因转入淡土植物体内 获得具有较高耐盐性的转

基因经济作物 培养出耐盐农作物是一种极好的发展

方向 可为我国大面积开发盐碱地奠定基础 ∀

因地制宜发展米草引种及其有效的

控制

如何管理好互花米草资源 是值得我们去思考

的 ∀如果将米草根除 还光滩一片 是不科学 !不可行

的 ∀单纯除草将可能导致滩涂生态系统的退化 甚至

恶变 当台风海啸袭来的时候 无遮无挡的光滩上将

是风暴肆虐 ∀为了发展经济 综合利用自然资源 我们

可以研究米草和贝类的生态位 通过调整其生态位

从养殖种类 !养殖模式 !养殖时间等方面进行科学的

设计 ∀如充分利用每年 月至来年 月米草地上部

研究综述

∞∂ ∞• ≥



≥ ∂

分生长停滞的时间 安排有关物种的养殖 在米草草

滩中 可适量挖一定深度的蛏塘 发展养殖业 还可以

借鉴美国沿海农民经验 利用插杆养殖牡蛎的方法

将牡蛎苗杆插至低于米草所占潮位的潮滩上去 照样

可以获得好收成 ≈ ∀

若是对米草滩毫不管理 任其生长 !繁殖 !蔓延

亦是不科学 !不可行的 ∀米草生长迅速 大量占据可进

行贝类养殖的滩涂 在无需造陆的海滩 米草会使滩

涂沙地逐渐变成淤泥质 改变水体的动力特征 在某

些地方挤占本地种生态位 造成一定的损失 ∀我们应

在一定程度上控制米草在某些地区的生长繁殖 ∀在这

一层面上 如果仅仅为控制而控制 会耗费人力财力

却无法取得收益 ∀只有研究出可行的米草利用方法

收取米草 在取材制成市场所需要的产品的同时 自

然而然地有效控制米草 ∀米草生态工程就此为我们提

供了一条有效的途径 ∀

综上所述 米草植被对我国沿海保滩护岸以及辅

助沿岸水利工程是不可缺的 而从多种途径开发利用

米草 才是控制米草可行且有效的途径 ∀研究开发出

切实可行的米草利用工艺流程 因地制宜地发展和控

制米草是需要我们重点关注的问题 ∀米草生态工程为

保护环境和发挥海滨滩涂生态系统的整体功能和效

益提供了崭新的思路 是合理利用米草的有效途径

有待于进一步的研究完善 ∀
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