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外来入侵植物———互花米草的控制措施
林 嵩

( 福建省农业科学院 350003)

摘 要: 综述了国内外控制互花米草入侵采取的措施，其中包括物理、化学、生物和生物替代等
措施，并针对存在的问题，提出控制互花米草的综合措施。
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Controling measures on invasive alien plant“Spartina alterniflora”
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Abstract: This article summarized some controling measures on Spartina alterniflora in the domestic and foreign，including
physical，chemical，biological，bio-substitution methods． In connection with the existing problems，it is proposed that the
comprehensive prevention and control measures could reach the ideal results to control spartina． alterniflorain invasion．
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互花米草，属禾本科米草属，多年生植物，英

文名 Smooth cordgrass［1］，原产于北美大西洋和墨西
哥湾沿岸河口和沿海盐沼，其具有促淤造陆、保滩
护岸、改良土壤、绿化滩涂的作用。1979 年 12 月，
我国从美国东海岸引进，在福建省罗源湾海滩试种

成功后，很快在沿海各省市的滩地上推广种植［2］。
因其繁殖能力和适应性极强，发展迅速，短时间

内，该物种已经在上海 ( 崇明岛) 、浙江、福建、
广东、广西等省市的滩涂大面积逸生，给当地水产
经济和自然生态带来极大的破坏，成为海岸盐沼中

最重要的入侵植物，已列入我国公布的首批外来入

侵物种名单［3］。互花米草在各地滨海湿地的扩张速
度很快: 福建闽江口湿地互花米草面积 2004 年底
不到 667 m2，2007 年 5 月已超过 200 hm2 ; 杭州湾

南岸 2002 ～ 2003 年 1 年间由 600 hm2发展到超过

1 500 hm2。目前互花米草已成为中国沿海潮滩分布
面积最广的盐沼植被，辽宁、天津、山东、江苏、
上海、浙江、福建沿海地区淤泥质潮滩上均有分
布［4］。至 2006 年，福建全省沿海滩涂分布11 047
hm2。其中: 宁德市沿海8 470 hm2、福州市沿海
1 774 hm2、莆田市沿海 60 hm2、泉州市沿海
461hm2、厦门市沿海 14 hm2、漳州市沿海 268

hm2［5］。互花米草对入侵地经济和生态的负面影响
已引起了有关方面的重视，本文介绍近年来国内外

互花米草的控制措施，提出防控互花米草存在的问

题和对策。

1 物理措施控制

包括应用人力或机械装置对互花米草采取拔除

幼苗、覆盖、连续刈割、水淹、碾埋及围堤等措施
来控制互花米草的生长，限制其呼吸或光合作用，

最终杀死植株［6 － 7］。
1. 1 人工拔除
在互花米草幼苗期可彻底拔除，但是，一旦植

株进入分蘖期，拔除措施则容易折断根茎，残留的

根茎容易再次发芽，并很快又会重新长出幼苗。拔
和挖在米草幼苗初期时有效，对大面积的成熟米草

群落则非常困难［7］，需要重复拔除才能最终将其完

全除掉。对于已经建成的种群，人工拔除法不仅非
常困难，且效果不大［1］。
1. 2 遮盖
遮阴对互花米草的生长有很大影响，试验结果

表明，不同遮阴强度下互花米草的生长状况、光合
能力及生物量等均存在显著差别; 在 2 层遮阴网遮
阴条件下，互花米草植株瘦弱，单株幼苗的茎叶干

重和总干重显著降低，幼苗的 12 周相对生长率显
著降低，死亡率明显大于 1 层遮阴网遮阴和无遮阴
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的处理; 3 层遮阴网遮阴处理则在遮阴开始 1 个月
后全部死亡［8］。对小面积的互花米草丛，可用致密
的丝织布紧密地覆盖住刈割后的互花米草丛，连续

覆盖 1 ～ 2 个生长季后能有效抑制并使互花米草死
亡［6］。
1. 3 碎根处理
主要是通过切碎植物根茎，破坏根茎的结构，

从而抑制杂草生长。碎根处理有人工碎根和机械碎
根 2 种。虽然高强度的碎根能有效控制互花米草，
但是，有研究表明碎根处理不能长期有效抑制互花

米草，人工碎根处理后的第 1 个生长季，不同深度
处理都显著抑制了互花米草的生长，其抑制作用随

处理深度增加而提高; 但经过两个生长季后，互花

米草生长基本得到恢复［9］; 机械碎根处理后第 3 个
生长季末期，互花米草的植株密度和生长已基本得

到恢复［10］。就效率和成本而言，人工碎根措施不
适合大面积互花米草的控制，仅适用于对一些新生

的小面积或零星小斑块互花米草的控制［10］。
1. 4 刈割处理
能遏制生长，限制种子产量和第 2 年的开花植

株数量，控制互花米草的发展，单一的物理控制方

法往往只能在处理当年发挥一定的控制效果，而不

具有长期有效的作用［11］，需要反复割除才有效，

在某些地区甚至需要连续割除 3 ～ 4 年。采取特殊
的割草机械可以提高效率，减轻人力负担。但由于
米草的生境为泥烂，生物量大，对割除的机械装置

也有特殊的要求［7］。6 ～ 8 月份互花米草的生长逐
渐由营养生长转向生殖生长，地下部分的物质和能

量储备减少，此时刈割可最大程度把互花米草光合

作用产生的物质和能量从系统中去除［11］。在刈割
时间上，扬花期互花米草的地下部分能量储备较

少、植物抗逆性较弱，是进行刈割处理的最佳时
机［10］。各地互花米草生长期不同，故刈割时间略
有差异，上海崇明东滩 8 月进行割除处理对互花米
草生长的影响最大［9］; 福建泉州 7 月为刈割互花米
草的较适宜时期，此时刈割能有效控制互花米草的

扩散［12］。
1. 5 淹水
持续淹水胁迫条件下，互花米草表现为植株矮

小、根系变短、节长变短、地下部分所占生物量比
重降低，影响互花米草生理指标产生，但互花米草

可以通过生理和形态学的响应来适应这种胁迫，因

此，必须进一步结合其他物理控制措施进行综合治

理，利用单一的淹水控制技术并不能快速有效地根

除互花米草，为达到快速有效控制和治理互花米草

的目的，必须进一步结合其他物理控制措施进行综

合治理［13］。
1. 6 刈割与水位调节
割除互花米草，抬高水位，不让互花米草呼

吸，阻止它进行光合作用，从而抑制其生长和过度

扩散。在互花米草生长的关键时期 ( 扬花期) ，刈
割地上部分，同时配合一定水位的持续淹水 ( 约 3
个月) ，才能有效发挥其迅速有效治理互花米草的

效果，此时互花米草不但失去了原有地上部分进行

光合作用提供物质和能量，而且此时地下部分的物

质和能量储备最少，植物抗逆性最弱，无法迅速恢

复再生。在这种低氧环境中，残存的植株迅速失去
生命活力。因此，扬花期刈割 +水位调节集成技术
可为沿海地区大范围防治互花米草扩散提供有效途

径［11］。刈割和水位控制处理 2 ～ 3 月后，互花米草
的地上部分、根茎死亡腐烂。
1. 7 刈割 +机耕船方法 ( 机械法)
在孕穗至抽穗期对互花米草进行刈割，割茬高

度不超过 5 cm，待其新萌生株生长至 10 ～ 15 cm
后，用机耕船 ( 装配有旋耕机) ，对滩涂进行高强

度耕作，以充分破坏其根系，如仍有零星新萌生

株，则用人工踩踏使其深埋淤泥之中［14］。
物理控制技术治理互花米草，必须充分考虑物

理防治的频度、强度和季节等因素，才能有效发挥
其物理防治效果［9］。

2 化学防治

目前常用的互花米草除草剂是草甘膦。草甘膦
是美国唯一注册用于河口滩涂控制互花米草的除草

剂［15］，草甘膦进入植物体内，抑制 5 －烯醇丙酮基
莽草酸 － 3 －磷酸合酶 ( EPSP 酶) ，使植物不能合
成生存所必需的某些芳香氨基酸，导致植物死亡。
草甘膦喷于植株茎叶后，即被植株吸收，并能迅速

输导到整个植株及其根部，因此它不仅能杀死绿色

植物的地上部分，而且能斩草除根，对较难防除、
靠根系繁殖的植物，效果较好，而且草甘膦遇土即

失去活性，不易污染地表水，在环境中较易降解，

在动物、水生物中不积累［16］。美国还尝试使用咪
唑烟酸控制互花米草，已取得了初步的成效。咪唑
烟酸通过阻止支链氨基酸的合成而抑制互花米草的

生长，它具有低毒性，不影响鱼类、藻类和沉水植
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物的生长，比草甘膦更加有效，且用量比草甘膦

少［15，17］。应用草甘膦、咪唑烟酸控制互花米草，其
控制效果很大程度上取决于表面活性剂或润湿剂的

使用［18］，使用 R － 11、X － 77、LI － 700 表面活性
剂能起到很好的效果［19］。
在新西兰使用除草剂盖草能 ( 有效成分 haloxy-

fop) 已被证明控制互花米草特别有效，但是，这
类除草剂可能在贝类聚积［20］。在澳大利亚，通过
喷洒吡氟禾草灵已被证明对控制互花米草特别有

效［21］。国内报道滩涂互花米草除控剂 ( 由 N － 膦
羧甲基甘氨酸与磺酰脲类除草剂复合而成) ，在福

建省霞浦县东吾洋和罗源县罗源湾试验，药剂通过

喷施茎叶内吸传导到根部，地下根系的丝根、走
茎、地下芽及地上芽逐渐枯死腐烂，该药剂治理互
花米草简便、彻底、快速［22］。药物防治互花米草，
在福建省罗源湾 4 ～ 6 月为最佳施药期［22 － 23］。

3 生物防治

在互花米草的原产地引进其专食性天敌，建立

群体，以控制释放地区的互花米草生长，从而将互

花米草的种群密度长期控制在生态和经济危害水平

之下; 或是利用植物病原菌控制互花米草的蔓延。
飞虱取食互花米草韧皮部，其寄主范围比较狭

窄，未发现对其他植物构成明显威胁［24］，温室培

养飞虱高密度可清除 90%的大米草，已被引入美国
Willapa海湾，用于互花米草的生物防治。在 Willi-
pa湾的野外释放 3 个月后的试验证实: 飞虱能够显
著减少其地上生物量的生产 ( 降低了 49. 6% ) ，以
及影响生长的高度 ( 减少了 14. 7% ) ，但是随着互
花米草的进化，有些基因型的植株对飞虱产生抵抗

力和忍耐力，而在旧金山湾发现飞虱威胁土著植物

加州米草 ( S. folisa) 的生长［25］。飞虱还被视为对
传播互花米草病原菌如植原体潜力的媒介昆虫［26］。
厚壳玉黍螺能取食互花米草，放养厚壳玉黍螺影响

盐沼中互花米草的生物量［27］。盐沼中的麦角菌能
感染大米草花序，导致麦角病，降低种子的产量，

从而抑制互花米草的扩张［28］。在欧洲和美国大西
洋海岸的沿海地区，互花米草感染盐沼麦角流行，

近年来研究发现，盐沼中麦角菌与感染麦角黑麦、
小麦和其他谷物的麦角菌基因不同。在盐沼的麦角
菌的寄主范围非常有限，其中包括只有少数几个密

切相关的草种［29］。当然，盐沼中的麦角菌能否做
为控制米草的生物防治因子以及是否感染其他禾本

科植物，还有待于进一步研究。

4 生物替代控制

生物替代技术是根据植物群落演替的自身规

律，利用有经济或生态价值的本地植物取代外来入

侵植物的一种生态学防治技术［7］。互花米草具有喜
光和蔓延快的特点，遮阴环境不利于其生长。试验
研究结果，人工种植速生的红树林一旦在短期内生

长超过互花米草的高度并较快郁闭，可以抑制互花

米草的生长［30］。1985 年，无瓣海桑从孟加拉国引
入我国海南东寨港的红树林自然保护区，后北移至

广东广大沿海滩涂［31］，珠海淇澳岛河口湿地人工

种植无瓣海桑后，随着无瓣海桑红树林种植年限的

增加，林内的互花米草生长表现为株高变矮、盖度
减少、多度降低、频度较小、茎叶比增加、青干比
增大、生物量减少，说明种植无瓣海桑可以有效地
控制互花米草的滋生蔓延，并可恢复红树林生态系

统［32］。
无瓣海桑成功控制互花米草主要是林冠的遮蔽

起关键作用［8］。无瓣海桑生态环境适应性强，生长
速度快，是潮滩造林的先锋树种，无瓣海桑的引入

与扩展是否会造成生物入侵已引进相关学者的注

意，结论不一。但迄今无瓣海桑尚未对广东淇澳岛
本地红树植物的生长造成威胁，其将来的生态影响

仍需进行长期跟踪监测［33］，值得注意的是，无瓣

海桑不耐寒，遇低温易受寒害。

5 问题与对策

互花米草具有有性繁殖与无性繁殖两种方式，

其繁殖体包括种子、根状茎与断落的植株，根系发
达，常密布于地下 30 cm 深的土层内，有时可深达
50 ～ 100 cm，根状茎的延伸速度很快，互花米草耐
淹水、耐高盐，能快速适应新生境［1］，无论竞争能
力还是生态幅都超过土著植物。
拔除幼苗、覆盖、连续刈割、水淹、碾埋、碎

根等物理方法投入人力、物力和机械成本巨大，单
一的刈割、翻耕和碎根处理仅能在处理的当年发挥
一定的控制效果，但不具有长期有效的作用，遇到

适宜的条件，残留在地里的根茎又可长新的植株;

有研究表明，冬季火烧与收割能显著提高次年互花

米草的植株密度和结穗率，显著降低其植株基部直

径，即对其生长与繁殖有一定的促进作用，原因可

能在于这两种干扰使其生境改变，光照条件得到改
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善［34］; 遮阴控制互花米草虽然植株的地上分部死

亡，但地下仍有部分根系还具有活力，一旦除去上

部的遮阴，互花米草有可能重新萌发。因此，单一
的物理控制方法一般难以达到有效的控制效果［10］，

若措施不当，不但不能彻底根除，反而促进其进一

步蔓延为害，并且物理防治仅适合于小面积互花米

草的防治。
喷洒化学除草剂虽然见效快、控制面积大，但

除草剂可能带来药物残留、环境污染、影响人类健
康、影响水产养殖等诸多问题，以至于对除草剂的
选择和使用有更高的要求。生物防治具有防效持
久、成本低廉、对环境安全等优点，为避免潜在的
生物入侵风险，应选用对生态安全、食性专一的天
敌，但其筛选、引进、试验的整个周期很长，目前
国内尚无互花米草生物防治成功的例子。
鉴于上述互花米草控制的问题，建议充分考虑

河口海岸区域潮间带的环境因子，如底质类型、高
程、互花米草入侵史和生长季节等［10］。采用综合
控制措施防控互花米草，即通过联合两种或两种以

上的措施控制互花米草的蔓延，如前述的刈割与水

位调节、刈割 +机耕船方法 ( 机械法) 治理互花米
草，或用化学除草剂杀灭地上部分，如刈割 +加除
草剂组合，刈割后，约 6 周喷洒 1 次除草剂［19］。又
如采用刈割、耕翻与淹水集成技术控制互花米草，
1 月份对互花米草刈割 1 次、4 月下旬淹水 ( 淹水
前和淹水期间各翻耕 2 次) ，淹水至当年 5 月底结
束，能有效控制互花米草［35］。然后再结合各地的
实际，采用生物替代的方式种植无瓣海桑、秋茄等
红树林和半红树林，或种植芦苇等滩涂植物。如采
用药物控制和种植秋茄等方法相结合，于药剂控制

的次年 4 月下旬在除草迹地插植秋茄胚轴［23］，可
取得较好的控制效果。在进行一定强度、频率、时
间和面积的物理及化学等防除之后加以生物替代，

可达到控制互花米草的理想效果［6］。
引入互花米草初衷是基于其根系发达、生物量

大、发展迅速、适应性强，可用于促淤造陆、保滩
护岸、改良土壤、绿化滩涂等的生态效益，因此，
有必要加强对互花米草正面功能研究，如对互花米

草的经济价值、收割技术、脱盐技术等方面的研
究，以期降低负面影响，达到驱利避害的目的。
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( 上接第 68 页)
45°角钻孔，孔深 5 ～ 6 cm，孔径 6 ～ 8 mm。旋下其
中一个瓶盖，刺破封口，换上插头，旋紧后将插头

紧插在孔中，然后旋下另外一个瓶盖，刺破封口后

旋上 ( 调节松紧控制流速) ，一般情况下，胸径 8
～ 10 cm插 1 瓶，胸径 10 cm以上的大树一般插 2 ～
4 瓶，尽量插在树干上部 ( 插在主干和一级主枝分
叉处下方，也可在每根一级主枝上插 1 瓶) 。
3. 2 封堰平整土地
封堰是指将水杉树堰埋平，即将围堰土埂覆盖

在水杉的根际周围，在封堰时要将砖头等杂物拣出

来，在封堰时土堆要尽量高于地面，因为水杉在长

期积水、排水不良的地方生长缓慢，所以要做好排
水工作。
3. 3 后期的其他养护
俗话说“三分种，七分管”，移栽树木的成活

率很大程度取决于管理与养护。所以在后期还要注
意以下几点: 一是栽植后要定期用高压水枪喷雾来

冲树体和树叶，以防止夏天温度过高对水杉造成伤

害，减少蒸腾作用。二是定期对水杉打药以防止病
虫害的发生。三是在冬季做好防寒工作，因为水杉

属于南方树种，秦皇岛的气候和南方相比相差很

多，因此要做好防寒工作，以解决水杉在秦皇岛的

越冬问题。四是在换土时增加土层厚度，后期多打
几次营养液。通过以上措施可以提高水杉在秦皇岛
栽植的成活率。因此，建议在秦皇岛建立水杉人工
培育基地，提供水杉树种，扩大栽植面积。为秦皇
岛市园林和经济发展提供一个新途径。
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