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互花米草入侵机理和治理方法研究进展 
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[摘要]湿地蕴藏着全球约 40%的已知物种，孕育了丰富的生物多样性，互花米草（Spartina alterniflora）在我国沿海地区广泛

入侵，已成为危害我国滨海湿地生态系统的严峻因子。因此，开展互花米草的入侵机理及治理方法的研究显得尤为重要。为

今后互花米草防治和利用提供新的研究思路，文章基于文献和资料，对互花米草的生理特性、入侵性机理进行了梳理，总结

了我国互花米草主要治理技术，提出综合防治效果较好，但需因地制宜地制定防控方案。对九省市区互花米草治理实践的总

结得出互花米草在国内主要分布在淤泥质岸滩，各地区多采用物理法、生物替代和综合防治。最后为应对治理周期长，费用

高等问题，提出未来建立协同防治与监测预警长效机制，加大宣传力度注重全民参与，加快互花米草治理技术研究与利用等

建议。 
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Abstract: Wetlands contain about 40% of the world's known species, nurturing rich biodiversity. Spartina alterniflora, widely invasive 

in coastal areas of China, has become a serious factor threatening the ecological system of coastal wetlands in China. Therefore, it is 

particularly important to conduct research on the invasion mechanism and control methods of Spartina alterniflora. To provide new 

research ideas for the prevention, control, and utilization of Spartina alterniflora in the future, this article summarizes the physiological 

characteristics and invasive mechanisms of Spartina alterniflora based on literature and data. The main control technologies of Spartina 

alterniflora in China are summarized, and it is proposed that the comprehensive control effect is good, but the prevention and control 

plan needs to be formulated according to local conditions. The summary of the management practice of Spartina alterniflora in nine 

provinces, cities and districts shows that Spartina alterniflora is mainly distributed on muddy beaches in China, and physical methods, 

biological substitution, and comprehensive control are often used in various regions. Finally, in order to address the issues of long 

management cycles and high costs, it is proposed to establish a long-term mechanism for collaborative prevention and control, 

monitoring and early warning in the future, increase publicity efforts, focus on public participation, and accelerate the research and 

utilization of mutual flowering rice grass management technology. 
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引言 

互 花 米 草 （ Spartina alterniflora ） 隶 属 禾 本 科

（Gramineae）米草属（Spartina），为多年生根茎型克隆

植物，原产北美东海岸和墨西哥湾[1]。1979 年被引入国内，

主要用于消浪护堤，促淤造陆。互花米草因其具有耐盐性，

耐淹性，繁殖力强和传播速度快等特点，在滨海湿地快速

扩展 [2]，中国沿海地区的互花米草在 2019 年达到

61565hm
2[3]。到 2023 年，互花米草的分布区主要为上海、

江苏、广西、福建、山东、天津、浙江等地，随气候变暖，

其分布区逐渐向北扩展，辽宁也有互花米草的存在[4]。 

互花米草的入侵，其结果首先是挤压本地植物的生态

位，破坏了底栖生物、鱼类、鸟类等的生长和繁殖环境，

使滨海湿地的生物多样性下降；其次，沿海滩涂的生态系

统继而改变，造成了滨海湿地的生态环境的恶化；再次，

由于互花米草的根系太过密集，导致江河入海口的泄水能

力下降，河道堵塞，妨碍船舶出海，还会影响到人们的生

产和生活，对沿海地区的经济和社会的可持续发展造成了

极大的阻碍[5-7]。互花米草在 2003 年被列为中国首批外来

入侵种，2020 年，《全国重要生态系统保护和修复重大工

程总体规划（2021—2035）》明确提出要“加强互花米草

等外来入侵物种灾害防治”。 

互花米草现已成为我国沿海滩涂危害最大的外来入

侵植物，被列入《重点管理外来入侵物种名录》。因此，

对互花米草进行有效的控制是当前滨海湿地生态环境保

护的一项重要任务。《互花米草防治专项行动计划（2022

—2025 年）》于 2023 年 2 月启动。 

本文基于文献，资料与新闻报道，首先，总结了互花米

草对我国滨海湿地生态系统的入侵机理，其次，简述了我国
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互花米草主要治理技术，从而探讨不同治理方法的优缺点，再

次，梳理九省市区互花米草治理的实践与成效。最后，就目前

我国互花米草治理面临的问题提出了相应建议。以期为防止互

花米草蔓延，保护我国滨海湿地生态系统提供有益参考。 

1 互花米草的生理特征 

互花米草茎秆坚硬直立，高度可达 1.2～3.5m，直径

约 1.2cm；根系发达，根系长度可达 30～100cm，叶互生，

呈长披针形，长约 50cm，2cm 宽；该物种既通过种子进

行有性繁殖，又通过分蘖和根状茎进行无性繁殖，这使其

传播速度较快[8]。在适当的条件下，互花米草在 3～4 个

月内性成熟，其花期与地理分布有关[9]。有研究表明高纬

度的低温和低纬度的高温均会使互花米草提早开花[10]。 

2 互花米草的入侵机理 

互花米草在中国的入侵机理，有生物因素和非生物因素

的作用，其中生物因素是互花米草入侵成功的关键因素[11]。

对互花米草入侵我国滨海湿地生态系统机理进行深入研

究总结，为实现互花米草的早期防控和重点地区的防控提

供科学依据。 

2.1 生物因素 

2.1.1 耐高盐度和水淹 

互花米草每天可以耐受 12h 的浸泡。首先，其发达的

通气组织能为根系供应氧气，促进根系周围土壤中的溶解

氧。其次，改善土壤溶解氧，促进相邻互花米草的生长，

产生群体效应。最后，随着互花米草种群的扩大，其对缺

氧环境的耐受力增强。 

互花米草是一类具有泌盐、拒盐和稀盐特性的盐生植

物。盐腺发达，能将盐分从植物体内排出，根系具有排异

机理，可降低 Na
+的吸收。有研究表明互花草对盐沼胁迫

的耐受性强于芦苇（Phragmites australis）、海三稜藨草

（Scirpus robustus）、狐米草（Spartina paten）[8]。总之，

耐高盐度和水淹是互花米草成功入侵的重要因素之一。 

2.1.2 繁殖能力强，传播速度快 

互花米草增殖系数很高。有研究发现在上海附近的崇

明岛互花米草可以产生 86～222 个分蘖。互花米草每平方

米可产生数百万粒种子，并且这些种子可以保持休眠状态

至翌年春天萌发，这种休眠机制保证了幼苗的存活率。 

单株互花米草在 9 个月的时间里最多可向外扩散

2.26m，在互花米草地上枯死的情况下，仅需要 14 个月，

互花米草种群通过根状茎的无性繁殖即可完全恢复生物

量。在中国江苏省沿海地区，1993—1995 年互花米草完

成了最初的入侵和建立阶段，年增长率为 30%，2000 年

是互花草种群快速增长和范围扩张的开始，1999 年至

2001 年间每年增长 43%
[11]。可见，互花米草极强的有性

繁殖和无性繁殖能力，使得它能够在潮间带定居扩展，并

在某些区域迅速传播。 

2.1.3 氮利用能力强 

氮和磷是滨海湿地植物生长和生理代谢不可或缺的

重要元素，与本地植物相比较，互花米草能吸收不同形式

的氮，如铵态氮和硝酸盐氮。能够快速将氮转化为新的生

物量，并且互花草生物量与氮浓度呈正相关。总之，互花

米草对氮素的高效利用，是其超越其它土著植物的一个重

要原因。 

2.2 非生物因素 

2.2.1 有意引入 

过去 200 多年，受人类有意或无意的活动影响，该物

种的分布区逐渐由原产地扩展到了北美西海岸，欧洲，新

西兰和中国海岸。互花米草 1979 年被引入国内，1980 年，

互花米草在中国分布面积有 260hm
2。到 2007 年，它覆盖

了 34 178hm
2，其中江苏沿海地区互花米草种群面积占总

数的 52%以上。1990—2015 年我国沿海互花米草面积增

加 50 204hm
2。2019 年我国海岸带互花米草分布面积已达

61 565hm
2，中国已成为世界上互花米草入侵面积最大的

国家。由此可见，人类活动促进了互花米草的扩散。 

2.2.2 富营养化（氮气浓度增加） 

人类对沿海栖息地的利用间接促进了入侵的成功。农

业、工业和污染对环境的氮输入，与互花草较强的氮素利

用率相结合，必然有利于其生长和适应性。 

2.2.3 全球变暖（海平面上升，二氧化碳值增加，空

气和水变暖） 

全球气候变化能直接影响入侵种的生长繁殖能力，同

时改变它们与本地种的竞争关系，从而对入侵结果产生影

响。已有研究表明，温度的升高、海平面升高可能会促进

互花米草的生长及有性繁殖，二氧化碳浓度升高可能会改

变互花米草在滨海湿地系统中的竞争态势。 

2.2.4 适宜的气候和生境条件 

由于地理位置的不同，互花米草对环境的适应特征存

在差异，其分布区也发生了改变。如：降雨和土壤盐分含

量有很强的相关性，但当土壤盐分升高时，互花米草的发

芽率就会下降。 

在美国大西洋沿岸高纬度的互花米草因受较大的捕

食压力，相比于低纬度的互花米草，生物量较少[8]。我国

近 91.6%的互花米草分布在江苏、上海、浙江和福建的沿

海湿地，呈现出“南北少，中部多”的分布特征。近年来，

上海市、山东省和广西壮族自治区的互花米草面积增长幅

度最大，其中 2019 年山东省的互花米草面积比 2015 年增

长 2.1 倍，广西壮族自治区则增长 2.6 倍。 

3 我国互花米草主要治理技术 

3.1 物理法 

物理法是包括人工拔除，遮阴、淹水、刈割、焚烧、

翻耕、碎根等措施，利用人工或机械装置对互花米草进行

防治，其基本原理就是阻止其光合作用、营养吸收和繁殖，

从而达到消灭互花米草的目的[3]。 

国内应用较多且有效的物理法是人工拔除、刈割和淹水。 

刈割：割除互花米草地上活体部分，阻断氧气向下传
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输。《上海市互花米草治理技术手册（第一版）》中提到刈

割需在扬花期之前进行，5～10 月是刈割的适宜时间，刈

割后留茬高度≤10cm，山东黄河口留茬高度达到 2～3cm。 

淹水：从治理区域外部水源引进陆上的淡水或海水，

并由堰坝中的系统储存，因此阻断了植物的根系、叶片之

间的氧气和养分传输。淹水深度 10cm～20cm，淹水时间

应 3 个月以上。 

滦南南堡嘴东省级湿地公园，在 2020 年物理除治互

花米草后，2022 年互花米草“死灰复燃”，公园采取人工

拔除的方式，将互花米草成功拔除了 1300 余株；同年 8

月份，公园内再次零散生长了近 70 株互花米草。综上所

述，物理法短时间内可取得明显的控制效果，对环境的负

面影响较小，适用于在互花米草入侵早期或大型除治机械

难以进入生长区域；但一般需要多次操作才会治理彻底，

耗时耗力且成本较高；同时，还要充分考虑潮汐特点、互

花米草物候期、控制技术的频度和强度等因素[2]。 

3.2 化学法 

化学法是指采用合适的除草剂来进行防除，现已证明

效果较好的除草剂有米草净、米草星、草甘膦、草铵膦、

咪唑烟酸等[2]。如上海采用陶氏益农盖草能（主要成分

10.8%高效氟吡甲禾灵乳油）药剂借助无人机施药，试验

崇明北沿滩涂互花米草的除治效果。 

关于化学法方向的研究，有的学者认为，互花米草化

学治理后，潮汐可能将残留的药剂带入大海，会短期改变

当地底栖动物的多样性及组成结构，农药也会在白蛤、青

蛤、等底栖动物的体内微量残留，此外化学治理会影响互

花米草附近海域水质和沉积物质量。 

其他学者则认为自然更替可以修复对底栖生物的影响。 

本文认为，化学方法治理方便且费用相对较小，但是

受风和潮汐限制，同时，互花米草化学治理对底栖动物、

海域水质的影响相关研究，调查周期较短，且除治范围多

为中小规模，其影响还需进行更全面、更长期的监测研究。 

3.3 生物替代 

生物替代法是以生态环境和植物群落的天然生长与

演替规律为基础，选择具有更高竞争力的本土植物代替外

来植物，以达到控制外来植物蔓延的目的。 

目前研究最多的是采用当地种植，如芦苇（Phragmites 

australis）、海三棱藨草（Scirpus mariqueter）以及无瓣海

桑（Sonneratia apetala）来代替互花米草。生物替代的问

题主要是寻找合适的替代物种有一定难度，容易造成二次

生态入侵。此外，植物生长周期较长，整个治理过程需要

人为监测和管理。 

3.4 综合防治 

综合治理是将一种或几种物理、化学或生物替代相结

合，对互花米草的扩散与繁殖进行有效的治理。目前已证

明有效的综合防治方法包括刈割+翻耕+围淹、刈割+农药、

翻耕+生物替代等。 

综上所述，物理、化学、生物替代法各有优势和不足，

综合防治是将各种方法的优势结合起来防治互花米草，防

治效果较好，但是各地需要结合当地自然条件、互花米草

生境等实际情况，因地制宜地制定合适的防控方案。 

4 九省市区互花米草治理的实践与成效 

福建、山东、海南、辽宁等省已完成全域范围内的互

花米草清除。由表 1 可知，互花米草在国内九省市区主

要分布在淤泥质岸滩，红树林地、沿海滩涂和内陆滩涂。

各地区多采用物理法、生物替代和综合防治，如：华东

地区（山东、江苏、浙江、福建、上海）治理互花米草

多采用刈割+围淹或旋耕，海三棱藨草、红树林等本土

植物生物替代；东北地区（辽宁）使用刈割+深挖（深

埋）+围淹法；华南地区（广西、海南）采取刈割+遮荫

或人工挖除。同时，福建、广西、天津等省市区开展了

化学清除试验。 

5 互花米草治理问题与建议 

5.1 治理问题 

5.1.1 难发现，难除治 

互花米草通常生长在河口、海湾等沿海滩涂，入侵前

期较难被发现，并且外观形态与大米草、芦苇等禾本科植

物类似，难于区分。此外互花米草生长环境地质多为淤泥

质岸滩，施工机械难以到达；除治工作多受潮汐影响，限

制施工条件和作业时间。 

5.1.2 周期长，费用高 

自然保护区或国家公园的管理人员考虑到化学法对

生态系统的不确定性，多选择物理法或综合防治。单一的

物理法治理周期长效率低，且容易复发，需多轮治理；当

前互花米草综合防治法被普遍应用，且控制效果较好，但是

综合防治费用较化学法高。据学者统计 2012 年 1 月至 2023

年 6 月，我国开展的互花米草防治工程，投入总额达 23.81

亿元，其中每公顷治理成本平均值为 44 370 元。综上，国

内依然缺乏一套经济、高效、环保的互花米草治理模式。 

5.1.3 治理主体单一、生态修复薄弱 

目前，国内的互花米草除治项目主体是各级政府，涉

及到的企业及个人较少。牵头部门多以林草部门为主，缺

少如自然资源、海洋、农业等相关部门协同防治机制。此

外，关于互花米草治理后的生态修复的相关研究较少。 

5.2 治理建议 

5.2.1 建立协同防治与监测预警长效机制 

互花米草生长环境多样，牵头部门负责除治工作以外，

建议相关部门协同合作，从而共同推进互花米草治理工作。

另外。借助无人机或现场勘察，定期开展巡查、监测，特

别是互花米草生长季（7～9 月）；密切关注互花米草的生

长发育和分布，发现有蔓延趋势的及时采取措施予以遏制，

实行“月统计、季通报”调度机制。从而建立互花米草的

风险预警机制，预防“死灰复燃”。 



自然科学研究·2025 第2卷 第2期 

Natural Science Research.2025,2(2) 

14                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

表 1  我国不同地区互花米草治理现状 

省份 除治方法 成效 主要底质类型 主要地类 来源 

福建省 

刈割＋深翻＋红树林替代；覆盖

遮阴；深翻法＋人工拔除＋化学

试剂（抗米净药剂）；在除治后滩

涂种植红树林、南方碱蓬、短叶

茳芏改善滩涂湿地生态环境 

截至 2023 年全面完成 9106hm2互

花米草清除任务，除治复萌植株

1720hm2，实施生态修复 1353hm2 

淤泥质岸滩砂质

岸滩 

沿海滩涂内陆

滩涂红树林地 

卢向阳 2023；黄敏敏 2023；

洪荣标 2005；福建省林业局

宣传办 2024 

山东省 刈割+翻耕；刈割+围淹 

2022 年底，全省已完成的互花米

草治理面积 5 763hm2，2023 年已

完成全域范围内的互花米草清除 

淤泥质岸滩 
沿海滩涂内陆

滩涂 

谭树亮 2023；国家林业和草

原局 2023 

海南省 
刈割+遮荫；刈割+翻耕；人工挖

除 

据报道 2023 年已完成全域范围内

的互花米草清除 
淤泥质岸滩 

红树林地沿海

滩涂 

国家林业和草原局 2023；程

成 2023 

广西壮族自

治区 

刈割+遮荫+陶氏益农盖草能等除

草剂；人工挖除 

截至 2023 年已完成互花米草防治

273 hm2 

淤泥质岸滩砂质

岸滩 

红树林地沿海

滩涂 

沈鸿坤 2022；王广军 2017；

中国新闻网 2024 

上海市 

围剿、刈割、水淹、暴晒；种上

海三棱藨草、芦苇等本土植物，

调节水系盐度 

互花米草生态治理区域，灭除率大

于 95%，土著植物海三棱藨草由面

积不足 1 平方公里恢复到 700 多

hm2，生态修复区内外迁徙鸟类数

量由 40,000 只增 180,000 只，种类

由 20 种增至 90 种 

淤泥质岸滩 
内陆滩涂沿海

滩涂 
汤臣栋 2016；央视网 2024 

江苏省 

刈割+围淹；刈割+旋耕；刈割+ 深

翻及人工挖除；覆土+人工清除；

碾压+疏沟起垄；碾压+覆膜；刈

割+防逃逸沟 

截至 2023 年已除治互花米草

9787hm2 

淤泥质岸滩砂质

岸滩 
沿海滩涂 

赵晖 2023；国家林业和草原

局 2023 

浙江省 

直接翻耕法；刈割+覆膜；绞吸；

喷洒植物生长调控剂；种海三棱

藨草、芦苇、盐地碱蓬 3 种乡土

植物 

目前已完成除治互花米草

15133hm2 

淤泥质岸滩砂质

岸滩 

基岩岸滩 

沿海滩涂 
蒙宽宏 2023；国家林业和草

原局 2023；俞永均 2022 

天津市 
刈割+翻耕；滩涂互花米草除控

剂；陶氏益农盖草能等除草剂 

天津北部海域清除100余hm2互花

米草 
淤泥质岸滩 沿海滩涂 

韩建华 2018；于彩芬 2021；

红星新闻 2023 

辽宁省 刈割+深挖（深埋）+围淹 
2023 年完成 12.9258hm2互花米草

清除任务 
淤泥质岸滩 沿海滩涂 辽宁省林业和草原局 2023 

或者利用 5G 网络、地理信息系统、三维实景数字等

技术，建设实时监管平台，如福建省宁德市霞浦县长春镇

建设了“智慧长春·全域三维实景数字化综合治理平台”

从而实现实时监管互花米草除治工作。 

5.2.2 加大宣传力度注重全民参与 

互花米草治理完成后，可通过协议等形式，明确除治

主体，并对其进行后续跟进，并落实相应的管理职责；也

可鼓励采取以工代赈、劳务报酬等方式，组织动员农村劳

动力参与后期巡护等工作。从而丰富社会与个人参与，增

强治理力量。建议各地特别是沿海地区，积极开展互花米

草的识别、防治方面的科普宣传教育，让工作人员与民众

意识到互花米草的危害，依靠群众，及时发现，及时报告，

在社会形成防治互花米草的合力。 

5.2.3 加快互花米草治理技术研究与利用 

建议设立专项科研项目，开展科学研究，研发专业机

械设备，从而提高治理效率，缩短治理周期，降低治理费

用。结合上海崇明东滩、山东黄河三角洲等我国互花米草

治理成功案例的治理模式，凝练出可复制、可推广、成本

低、低污染的互花米草综合防治模式。 

治理完成后，按照《互花米草防治专项行动计划

（2022—2025 年）》中“宜林则林，宜滩则滩，宜渔则渔”

的原则，对互花米草治理后的潮滩生态恢复模式进行科学

界定。建议相关单位与科研高校加强互花米草治理后生态

修复的相关研究。 

最后建议利用互花米草茎秆坚硬直立，高度可达

1.2～3.5m 等特点，以互花米草为材料做成手工艺品等经

济产品，显示其经济价值，从而吸引社会企业参与治理，

实现变害为宝。 
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