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Abstract Abstract 
Alien Species Spartina alterniflora occupy the living space of native animals and plants, and lead to the 
reduction of biodiversity in the intertidal zone and wetland ecological service functions. Therefore, it is 
urgent to curb the rapid expansion of S. alterniflora in China’s coastal areas. This paper introduced the 
invasion situation and main ecological hazards of S. alterniflora in China, as well as put forward the 
concept of S. alterniflora control of “hazard assessment – zoning control – monitoring and early 
warning”. We summarized the control technologies of S. alterniflora at home and abroad and the current 
situation of S. alterniflora management in China. Different control technologies have their own 
advantages and disadvantages, and the integrated control technology combined with different 
technologies can usually achieve better control effect. As of early June 2023, China has implemented 
nearly 200 projects for controlling S. alterniflora, with most of the control costs being less than 60000 
yuan per hectare. Finally, suggestions were put forward for future research: (1) combine prevention and 
control, and establish a long-term mechanism for the control of S. alterniflora; (2) optimize integrated 
control technologies, and strengthen the research and development of professional machinery and 
equipment; and (3) strengthen the evaluation of the control efficacy of the control project and its impact 
on the environment and biodiversity. 
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入侵植物互花米草防治：
理念、技术与实践

谢宝华 韩广轩*

1 中国科学院烟台海岸带研究所  中国科学院海岸带环境过程与生态修复重点实验室 /

山东省海岸带环境过程重点实验室  烟台  264003

2 中国科学院黄河三角洲滨海湿地生态试验站  东营  257500

摘要 外来物种互花米草挤占本土动植物生存空间，导致潮间带生物多样性和湿地生态服务功能降低，因

此，亟须遏制互花米草在我国滨海地区快速扩张的势头。文章介绍了互花米草入侵我国的概况及其造成的主

要生态危害，提出了“生态危害评估—分区有效控制—监测预警”的互花米草防控理念，并对国内外互花米

草治理技术和我国互花米草治理现状进行了总结分析。不同治理技术各有优缺点，把不同技术配合使用的综

合治理技术通常可以取得更好的治理效果。截至2023年6月初，我国实施近200项互花米草防治项目，治理

成本多数低于60 000元/公顷。未来应着重研究：（1）防与控相结合，建立互花米草防治长效机制；（2）优化

综合治理技术，加强专业机械设备研发；（3）加强对治理效果及治理工程对环境和生物影响的评估。

关键词 入侵物种，防治，生态危害，生物多样性，刈割，翻耕，淹水
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互花米草（Spartina alterniflora）是多年生禾本科

草本植物，常见于潮间带和河口滩涂；它是全球性入

侵物种，入侵了亚洲、欧洲、大洋洲、非洲南部和美

国太平洋沿岸等沿海地区[1-3]。1979年，我国从美国大

西洋沿岸引入互花米草[4]，2020年全国互花米草分布

区总面积约519.70 km2[5]。互花米草入侵使滨海湿地生
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态系统结构与功能遭到破坏，海洋保护地是互花米草

重灾区[6]。2003年，原国家环境保护总局联合中国科

学院将互花米草列入我国第一批外来入侵物种名单①。

2022年12月5日，国家林业和草原局等部门联合发布

《互花米草防治专项行动计划（2022—2025年）》，互

花米草防治成为我国滨海湿地管理与保护工作的重要

内容。

基于文献分析和资料调研，本文总结了互花米草

入侵的生态危害，不同治理技术的优缺点与适用性；

以“互花米草”为关键词，在中国政府采购网、各省

市公共资源交易中心网站、地方政府网站及新闻媒体

搜集互花米草防治项目的信息并进行梳理，总结我国

互花米草防治情况，最后对未来互花米草防治工作提

出了建议。

1 互花米草入侵的生态危害

互花米草入侵对滨海湿地生态系统结构和功能产

生了一系列影响，包括对地形地貌、潮汐水文过程、

根际微生物、动植物及其生境，以及碳、氮、磷等元

素循环过程的影响[7-10]。互花米草入侵的生态影响是

多方面的，最大的正面效应可能是消浪护岸、促淤造

陆[11]，其负面效应（即生态危害）主要是对生物多样

性和生境的威胁，总结为以下3个方面。

（1）通过种间竞争，威胁本土原生植物。互花米

草与部分盐沼植物和红树植物具有相同或相近的生态

位，但互花米草在盐度较高的地方比本土植物拥有更

强的竞争力，其入侵挤占本地植物生存空间[12]；另

外，互花米草的化感作用可能对本土植物产生抑制作

用[13]。互花米草入侵我国后主要与红树林、短叶茳

芏、海三棱藨草、芦苇和盐地碱蓬等本土原生植物发

生竞争[14-16]。

（2）形成“绿色沙漠”，降低潮间带生物多样性。

互花米草密度高、根系发达，其分布区形成“绿色沙

漠”，严重威胁大型底栖生物生存，改变潮间带食物

网，导致潮间带生物多样性下降[17]。例如，黄河三角

洲互花米草分布区的小型螺类、蛤类、蟹类密度降

低，经济贝类消失不见[18]，大型底栖动物的丰度、生

物量和生物多样性随入侵年限的增加先升后降[19]。互

花米草入侵也使鸟类食源、栖息生境减少或丧失[20]。

（3）形成“生物堤坝”，影响潮间带水文连通性。

高大密集的互花米草在低中潮滩形成一道“生物堤

坝”[14]，影响海水交换过程，相当于自然的围填海。

这种生物堤坝可以堵塞潮沟，降低潮汐浸淹的时长和

频率，阻隔潮滩水文连通性，通过改变水盐状况等生

境特征而影响本土物种[21,22]。

2 互花米草防治理念

由于互花米草治理难度大、成本高，虽然部分沿

海省市已开展了规模化互花米草治理工作，但截至

2015 年，我国互花米草分布区总面积持续快速增

加[23]。快速、有效、安全地控制互花米草的扩散蔓

延，是我国滨海湿地保护管理工作面临的巨大挑战。

由于山东及其以北地区互花米草面积小且近10年才进

入爆发式扩张期[23]，2017年以来北方地区互花米草的

防范治理才受到关注[14,24,25]。

互花米草的生态影响可能因地而异[11]。因此，宜

根据互花米草生态危害的大小，对其进行分区有序的

防控，并对不同生境的互花米草采用因地制宜的防治

技术[26]。本文提出了“生态危害评估—分区有效控制

—监测预警”的防治理念（图 1）：① 生态危害评估，

包括对本土动植物及其生境的影响、对航道和泄洪的

影响等，按照危害大小进行分区。② 分区有效控制，

① 国家环境保护总局 . 关于发布中国第一批外来入侵物种名单的通知 . (2003-01-10). https://www.mee.gov.cn/gkml/zj/wj/200910/

t20091022_172155.htm.
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对生态危害大的区域，全面清除互花米草；对生态危

害小的区域，及时有效控制互花米草，防止其继续扩

散。③ 监测预警，防范互花米草二次入侵，防止敏感

的潜在互花米草分布区遭受入侵；若发现二次入侵或

新入侵的互花米草，在幼苗期将其全面清除。

2.1 生态危害评估

从代表性和可行性角度考虑，建议调查评估互花

米草入侵区域和本土生态系统中的植被、大型底栖动

物及鸟类的差别（表1），并根据差别大小进行危害等

级划分——与未入侵的本土生态系统相比，互花米草

入侵区域的指标数值越小，则生态危害越大。具体调

查评估方法可以参照T/CAOE 20《海岸带生态系统现

状调查与评估技术导则》等标准。

2.2 分区有效控制

根据互花米草生态危害等级评估结果，结合互花

米草面积等因素，把互花米草划分为重点治理区、一

般治理区、有效控制区 3个等级，分区依据和防治目

标见表2。

治理互花米草时，根据生境特征如地形地貌、水

文条件等采取因地制宜的技术，既可提高治理效率，

又能降低治理成本。对于低潮滩、中潮滩、高潮滩和

河道沟渠的互花米草，分别建议采用贴地刈割、刈

割+围淹、刈割+翻耕和刈割+围淹等治理技术[26]。

2.3 监测预警

监测区域应包括互花米草治理区及其邻近湿地。

在治理工程完成后，需要建立巡查预防制度，防范二

次入侵。借助无人机、气垫船等设备，每年重点在幼

苗期（4—6月）进行巡查，一旦发现互花米草，将其

及时清除；由于幼苗的治理难度小、治理成本低，清

除完成日期不宜晚于8月。

3 互花米草治理技术

互花米草治理技术包括物理治理技术[14,27,28]、化

本土动物 二次入侵

新入侵航道 / 泄洪物种生境

本土植物

恢
复
生
境

减
少
存
量

监 测 预 警

危害小

危害大 全
面
清
除

控
制
增
量

敏感区

治理区

生 态 危 害 评 估 分 区有 效 控 制

图 1 互花米草防治理念

Figure 1　Concept of S. alterniflora control

表1　互花米草生态危害评估指标

Table 1　Assessment indicators for ecological hazards of 

S. alterniflora

一级指标

植被

大型底栖动物

鸟类

二级指标

面积、密度、株高、生物量、物种多样性

物种数、密度、生物量、物种多样性

物种数、鸟类数量、物种多样性
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学治理技术[25,27,29,30]、生物控制技术和综合治理技

术[31]。不同技术各有优缺点和适用性，治理效果也有

较 大 差 异[32-34]， 需 因 地 制 宜 地 采 取 不 同 治 理 技

术（图2）。

3.1 物理治理技术

物理治理技术，如人工清除、刈割等一般不会造

成环境污染，短期内对生物可能有一定干扰，但不会

对环境和本土生物产生长期、不可逆的影响，互花米

草治理完成后本土生物和生境一般可逐渐自然恢

复[32]。比较有效的物理治理技术包括人工清除、刈割

和淹水等（表3）。

人工清除，通过人力或借助简单设备清除互花米

草。其最大的缺点是效率低，因此不适用于大面积治

理，但可用于新入侵或治理后复生零星互花米草的治

表2　互花米草防治分区

Table 2　Zoning for control of S. alterniflora

生态危害等级

高

中

低

互花米草面积

—*

< 100公顷**

≥ 100公顷

< 100公顷

≥ 100公顷

防治分区

重点治理区

一般治理区

有效控制区

防治目标

全面清除，采取因地制宜的技术，同步及时清除所有互花米草，防止二次入侵

减少存量，根据资金情况分步骤清除，切实减少互花米草面积

控制增量，每年种子成熟前刈割互花米草，防止其通过种子持续扩散

* “—”指不论面积大小，所有生态危害等级高的区域均列为重点治理区；** 100 公顷是根据经验确定的阈值，可以根据实际情况调整

* “—” refers to all areas with high ecological hazard levels, regardless of their size, being designated as key control areas; ** 100 hectare is a threshold 

determined based on experience and can be adjusted according to actual situations

芦苇红树林
潮沟

互花米草
海草盐地碱蓬

人人 工工
清清 除除 红红

树树
林林
替替
代代

刈刈 割割
++

淹淹 水水

刈刈 割割
++

翻翻 耕耕

刈刈 割割
++

遮遮 荫荫

刈刈 割割

化化 学学 治治 理理 技技 术术 物物 理理 治治 理理 技技 术术 综综 合合 治治 理理 技技 术术 生生 物物 控控 制制 技技 术术

淹淹 水水

除除
草草
剂剂

图 2 互花米草治理技术体系

Figure 2　Control technology system of S. alterniflora
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理[27]。由于互花米草密度高、繁殖能力强，一次治理

通常难以清除所有的互花米草（表3和4）。

刈割，直接割除互花米草地上植株。刈割可削弱

植物生长，并降低种子产量[27]。刈割的控制效果受刈

割时机、刈割频率和潮汐特征等因素的影响，刈割时

机比刈割频率更重要[27,35]。在孕穗期至扬花期的刈割

可获得最佳控制效果，其他时期的刈割效果不好，甚

至可能促进互花米草再生[32,34]。连续多次刈割能取得

更好的治理效果[32]。刈割的治理效果还受到潮汐等环

境因素的影响，在淹水时间长的区域其效果更佳[36]。

淹水，该方法也被常用于互花米草治理。虽然持

续淹水胁迫一般不会使克隆苗和成体互花米草死亡，

但对实生苗有致命威胁。水深为 10—20 cm时，持续

淹 水 2—3 个 月 可 使 5—10 cm 高 的 实 生 苗 全 部

死亡[15,37]。

物理治理技术在盐沼湿地和红树林湿地均可使

用。此类技术可以高效灭除种子萌发的实生苗，但对

成体互花米草的治理效果稍差；多次实施人工清除或

刈割等物理措施可取得更好的治理效果。

3.2 化学治理技术

化学治理技术一般是施用除草剂灭杀互花米草。

根据除草剂在植物体内传导能力的差异，将除草剂分

成触杀型除草剂和内吸传导型除草剂——前者只能杀

死直接接触到药剂的植物组织；后者被植物茎叶吸收

后，能被传送到根部，造成植物全株死亡（图3）。根

据选择性差异可将除草剂分成选择性除草剂和广谱灭

生性除草剂——后者对植物的伤害无选择性[39]。目

前，常被用于治理互花米草的的除草剂包括高效盖草

能（haloxyfop-R-methyl）、滩涂米草除控剂、草甘膦

（glyphosate）、草铵膦（glufosinate ammonium）、咪唑

烟酸（imazapyr）等（表 4）。虽然美国环境保护局许

草甘膦和咪唑烟酸在河口环境中使用，但是这 2种除

草剂灭杀互花米草的效果并不理想[40,41]。高效盖草能

对互花米草的治理效果在不同供试除草剂中是最好

的[25,30]，但其短期内对底栖动物有一定毒害[25,42]。用

药剂量和用药时间都会影响高效盖草能灭杀互花米草

的效果，每年6—8月是最佳用药时间[14,25,42]。

化学治理技术简单易行，但可能对环境和本土生

物产生负面影响[25]。虽然一些研究发现，使用除草剂

治理互花米草时，海水、沉积物和缢蛏等生物体内未

检出药剂残留[42-44]，但这些研究都是小区研究，施药

后短时间内潮汐可能已把残留药剂带入大海中。例

如，在黄河口的研究发现，喷施高效盖草能和草甘膦

等除草剂后的数月内，螃蟹消失不见[25]。因此，在大

面积应用化学技术治理互花米草之前，应对其负面影

响做全面、长期的评估[45]。

表3　有效控制互花米草的物理技术

Table 3　Physical technology for effective control of S. alterniflora

技术名称

人工清除

刈割

淹水

技术细节

利用人工方式把植物地上和地下部分同时去除

8月贴地刈割

7月12日和7月27日2次贴地刈割，留茬高度为
2—3 cm

5月对种子萌发的实生苗（株高7—10 cm）进行持续
淹水20 cm深

5月对种子萌发的实生苗（株高5—7 cm）进行持续
淹水10—20 cm深

控制效果*

可有效控制入侵时间不足1年的零星分
布的互花米草

当年10月生长季末期，控制效果为99%

当年 10 月生长季末期，控制效果为
99.8%

3个月后，对互花米草实生苗的控制效果
为100%

43天后，2个淹水深度对实生苗的控制
效果均为100%

研究地点

美国华盛顿州

上海崇明东滩

山东黄河口

南京大学盆栽试验，种子取
自江苏盐城

山东黄河口

文
献

[27]

[37]

[32]

[38]

[14]

* 控制效果指治理后互花米草密度相对于治理前减少的比例

* The control effect is the proportion of the reduced density of S. alterniflora after control compared with that before control
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3.3 生物控制技术

生物控制技术包括生物天敌控制技术和生物替代

技术。

生物天敌控制技术，指利用寄主范围较为专一的

植食性动物或病原微生物，通过直接取食或致病等方

式控制有害植物。目前，利用生物天敌控制互花米草

的研究非常少，研究人员尝试用玉黍螺 （Littoraria 

irrorata）、 麦 角 菌 （Ciavieps purpurea） 和 稻 飞 虱

（Prokelisia marginata） 控制互花米草，但效果均

不佳[47-49]。

生物替代技术，是用竞争力强的本地植物取代

外来入侵植物的一种生态学防治技术。生物替代技

术在红树林地区表现出较好效果[15]，但在盐沼地区

效果不佳[34]。使用该类技术时一般需要先利用物理

或化学方法清除互花米草，然后种植本土植被，以

巩固治理效果并恢复本土生态系统[50,51]。因此，生物

替代技术也属于综合治理技术——但由于其强调在

治理互花米草的同时修复本土植被，研究人员通常

把生物替代技术单列为一类治理技术（表 5）。目前

研究较多的是利用芦苇和红树植物对互花米草进行

生物替代[31]。虽然芦苇比互花米草有更好的耐淹能

力[52]，但其耐盐性能弱于互花米草[53,54]，因此芦苇无

法成功替代互花米草[34]。生物替代技术的研究与应用

更多地出现在红树林地区。用红树替代互花米草的原

理与遮荫方法相似，当林分郁闭度超过 0.6时，林下

互花米草由于光照强度过弱而停止生长并逐渐消

亡[55,56]。用红树植物替代互花米草的技术措施包括

“人工刈割+种植红树”[51]、“刈割+高程抬高+种植红

树”[15]、“刈割+水淹+种植红树”[50]和“刈割+翻耕+

覆膜+种植红树”[57]等。常用的红树植物包括秋茄

表4　控制互花米草的常用除草剂

Table 4　Herbicides for controlling of S. alterniflora

药剂名称

高效盖草能

滩涂米草除
控剂

草甘膦

咪唑烟酸

药剂用量

按有效成分为
0.3和0.45 

kg/hm2

按有效成分为
27 kg/hm2

7—30 kg/hm2

1.06和2.13 
kg/hm2

4、8和12 
kg/hm2

0.75、1.50和
2.25 mL/m2

用药时间

6—7月

7—8月

4—6月

5月

6—7月

5月

控制效果

次年 5月，2个剂量的灭草效果分别
为98.3%和100%

30天后，对连片互花米草的控制效果
为92%，对小斑块互花米草为100%

180天后，控制效果为100%

63天后，幼苗死亡率为 95.4%，成熟
米草无死亡

次年5月，低、中、高剂量的灭除效果
分别为16.1%、23.4%、22.4%

60 天后各处理的控制效果均大于
90%，但残留互花米草的密度仍大于
48株/m2

环境影响

短期内会影响某些底栖动物，但 1
年后底栖动物种群数量与对照处
理无显著差异

对小型底栖动物群落结构无显著
影响

药剂迅速降解，在海水、沉积物和
贝类体内无残留物

未监测环境影响

用药4个月后螃蟹消失，11个月后
螃蟹数量有一定恢复

不影响红树生长；未发现大型底栖
无脊椎动物死亡

研究地点

黄河口盐
沼

长江口盐
沼

福建宁德
市和福州
市，红树林

美国路易
斯安那州

黄河口盐
沼

福建漳州
红树林

文献

[14,25]

[42]

[43，46]

[41]

[14,25]

[40]

内吸传导型除草药剂

图 3 互花米草化学治理技术原理

Figure 3　Principle of chemical control technology of S. alterniflora

1929



生态环境保护和修复

 | 2023年 · 第38卷 · 第12期

（Kandelia obovata）、无瓣海桑 （Sonneratia apetala）

和海桑（Sonneratia caseolaris）等。其中，秋茄是我

国最耐寒的红树植物，人工引种的北界是温州乐

清[58]。在浙江鳌江口和福建漳江口，利用秋茄替代互

花米草取得了很好的效果[15,51]，但在广东珠海淇澳岛

的效果不佳[59]，这可能和管护有关——在秋茄幼苗种

植初期，应定期刈割去除互花米草[60]。另外，高密度

种植有利于秋茄占据生态位空间[15]。无瓣海桑也是外

来物种，在广西北海等地表现出了一定的入侵性[61-63]，

因此应慎用其替代互花米草。海桑在我国仅天然分布

于海南，目前已广泛引种于广东、广西[64]。应用海桑

替代互花米草的研究很少，在广东珠海淇澳岛的研究

发现，海桑替代互花米草的效果不佳[59,65]。

总体而言，生物替代技术难以用于盐沼湿地，但

在红树林湿地互花米草的防治中得到了较多应用，未

来应加强利用本土红树替代治理互花米草的技术研究

和推广应用。

3.4 综合治理技术

综合治理技术是指把不同治理技术配合使用，通

常可以取得更好的治理效果，因此研究与应用最为广

泛[14,33,66]。高效综合治理技术包括“刈割+淹水”“刈

割+翻耕”和“刈割+遮荫”等（表6），并且前述生物

替代技术也属于综合技术。

“刈割+淹水”，既能控制互花米草的生长和有性

繁殖，还会使刈割后的根茬窒息死亡[28]。“刈割+淹

水”的治理效果因时间而异，6—8月是适宜的治理时

机，但6月比8月更佳[14,67]，为了保障治理效果、减少

筑堤难度和成本，留茬高度不宜超过10 cm[14]。

“刈割+翻耕”，能同时控制互花米草的有性繁殖

和无性繁殖。多遍翻耕可有效提高治理效果，但不同

翻耕深度对治理效果无显著影响[37]。“刈割+翻耕”的

治理效果在北方可能优于南方：10月中旬即生长季末

期的“刈割+翻耕”对黄河口互花米草无性繁殖的控

制效率可达99.4%[14]；但在长江口，2—3月的“刈割+

翻耕”对互花米草无性繁殖的控制效率为 30%—

85%[37]。

“刈割+遮荫”，通过抑制光合作用除治互花米草，

通常先刈割并移走互花米草，然后覆盖遮荫材料。低

于15%的透光率可能关键技术指标，透光率越低，效

果越好；当遮荫透光率小于 0.3%时，遮荫 2—3个月

可完全杀死互花米草[33,68,69]。不同月份实施刈割+遮荫

都有很好的治理效果，但5—7月优于8—11月[70]。

综合治理技术通常比单一治理技术的效果更好，

在盐沼湿地和红树林湿地，都可以采用综合治理技术

表5　控制互花米草的生物替代技术

Table 5　Biological substitution technology for controlling S. alterniflora

技术名称

刈割+翻耕
碎根+移栽

芦苇

刈割+高程
抬高+种植

红树

刈割+翻耕+
覆膜+种植

红树

刈割+翻耕+
红树林替代

替代物种

芦苇

秋茄

秋茄

无瓣海
桑、拉贡

木

技术细节

3月实施，刈割互花米草地上植株并翻耕碎根，然
后按3—5株/m2的密度移栽芦苇

10月实施“刈割+高程抬高+本土红树植物替代”
的方法，高密度（株距为 25 cm×25 cm）扦插胚轴
培植秋茄幼苗

6月刈割互花米草，翻耕底泥曝晒，覆盖透明薄膜，
最后挖穴栽种秋茄胚轴和袋装苗

割除互花米草，翻耕40—50 cm深，然后按1 m×1 
m株行距种植无瓣海桑、拉贡木等红树袋装苗，每
年及时割草抚育

控制效果

第1和2个生长季末期，互花米草密度分别
为2.8和672株/m2，芦苇密度分别为398和
3.8株/m2

4年后秋茄修复区内无互花米草；秋茄生长
状况随修复年限增加而变好

互花米草防控效果显著；100 cm×100 cm
种植模式最适宜秋茄生长

18个月后，红树林分郁闭度达到0.6，互花米
草极少且长势弱

研究地点

上海长江口

福建漳江口

福建泉州湾

福建漳浦县

文献

[37]

[15]

[57]

[56]
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控制互花米草。

4 我国互花米草防治现状

2012年 1月—2023年 6月初，我国共实施规模化

互花米草防治相关项目188项，总投资约为23.81亿元

（表7）。其中，治理类项目的数量和投资额度均最多，

其次是治理恢复类即治理互花米草并恢复本地植被的

项目。

4.1 各沿海省份互花米草防治项目

2012—2014年，上海市、福建省和广东省便开始

了规模化互花米草治理，其他沿海省份多数从2017年

开始规模化互花米草防治工作 （图 4）。2012—2019

年，我国实施互花米草防治项目 26个；2020年开始，

互花米草防治项目进入快速增长期。上海市、山东

省、福建省和江苏省用于互花米草防治的资金远高于

其他沿海省份（市），分别为 12.24 亿元、4.20 亿元、

3.31亿元和2.58亿元（图5）。

4.2 互花米草治理成本

涉及互花米草治理成本的研究文献很少。美国华

表6　有效控制互花米草的综合治理技术

Table 6　Comprehensive technology for effective control of S. alterniflora

技术名称

刈割+淹水

刈割+翻耕

刈割+遮荫

技术细节

6月初或8月初刈割，留茬高度<2 cm，然后持续淹水20、30或40 cm深

6月下旬至7月上旬刈割，然后保持淹水50—70 cm深

10月，翻耕深度为20 cm

7月初刈割，留茬高度<5 cm；待再生幼苗高约10—15 cm时，用机耕船
翻耕，若仍有零星新苗，则人工踩踏入泥

5月刈割，留茬高度<5 cm，然后用遮阴网遮荫（透光率为8%—17%）

5月刈割，留茬高度≤ 3 cm，然后用3层遮阴网（透光率≤ 0.31%）遮荫

控制效果

当年11月至次年11月，控制效率
为99%—100%

控制效率为100%，3年内再无萌发

次年6月时，控制效率为99%

当年 10月至次年 12月，控制效率
为100%

10月时基本全部死亡，11月时地上
残茬腐烂

遮荫 3—9 个月后，控制效率为
100%，次年7月未出现再生新苗

研究地点

山东黄河口

上海长江口

山东黄河口

福建泉州湾

广西北海市

江苏盐城

文
献

[14]

[67]

[14]

[71]

[69]

[33]

表7　不同类型互花米草项目的数量和金额

Table 7　Number and investment amount of different types of S. alterniflora projects

项目
类型

数量
（个）

金额
（万元）

治理

140

154 289

治理
恢复

20

77 114

调查
监测

4

3 937.8

效果
评估

5

828.2

方案
编制

7

714.06

方法
研究

5

757.1

监理

4

196

造价
咨询

1

0.245

样品
检测

1

9.28

财务
监理

1

219.38

合计

188

238 064

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023（年）

年度
项目
数量
（个
）

3

0

3

0

3

0

3

0

3

0

5

0

5

0

5

0

40

0

40

0

河北
天津
广东
广西
海南
江苏
上海
浙江
山东
福建

图 4 我国互花米草防治项目数量

Figure 4　Annual number of S. alterniflora control 

projects in China

不同省份的量程不同，以便更好地展示数据

The individually displayed chart is to better present the data for 

each province
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盛顿州用化学方法治理互花米草的成本约为 124 600

元/千米海岸线（17 500 美元/千米，按 7.12 倍汇率换

算） [29]；我国黄河口的化学治理成本和“刈割+淹水”

治理成本分别为 7 920和 29 325元/公顷[14]；南非的化

学治理成本为 55 536 元/公顷 （7 800 美元/公顷，按

7.12倍汇率换算） [72]。

规模化治理的成本高于文献报道。根据54个公开

招标的治理项目，互花米草治理成本平均值为 44 370

元/公顷，中位数为 29 700元/公顷（图 6）。化学治理

方法的治理成本一般低于物理治理方法，但天津市采

用化学方法的成本也高达28 653元/公顷。各地互花米

草治理成本差异很大，可能与互花米草分布状况、环

境差异和所用技术不同有关。

5 互花米草防治的对策与建议

5.1 防控结合，建立互花米草防治长效机制

互花米草防治长效机制包括预警监测和治理成果

巩固。① 建立高分辨率卫星遥感、无人机航拍和现场

踏勘等技术手段相结合的预警监测体系。在治理工程

结束后，定期监测，及时发现并全面清除遗漏复生或

二次入侵的互花米草。② 本土植被恢复和滩涂利用是

巩固互花米草治理成果的有效手段。在适宜区域，可

在互花米草治理后种植速生红树或开展滩涂底播

养殖。

5.2 产学研结合，优化综合治理技术

虽然科研人员已经研发出多种高效的综合治理技

术，但这些技术多数是基于小区试验研究，在大规模

治理互花米草时，可能遇到很多新问题。因此，应鼓

励科研机构和企业共同实施规模化互花米草治理工

程，在实践中进一步优化现有综合治理技术，研发新

技术，并有效保障技术落地，从而提高互花米草治理

效率并降低治理成本。

5.3 加强机械设备研发，保障治理技术落地

复杂多变的地理环境给互花米草治理带来很大难

度，不同地理环境中需要不同的治理技术和配套的专

业设备，专业机械设备的缺乏在很大程度上限制了治

理技术的有效发挥。因此，需要根据互花米草治理技

术特征、地理环境和地质条件等因素，研发专业机械

设备，从而提高治理效率，降低治理成本，保障互花

米草治理技术的落地性。

5.4 加强治理效果与环境影响评估

任何一种互花米草治理方法都会对滨海湿地生态

系统带来不同程度的扰动。在治理过程中，需定期监

测评估治理效果及其影响，为实现对治理工程的全生
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命周期管理提供依据和指导。另外，可能还需要评估

互花米草治理后海岸侵蚀、风暴潮等海洋灾害的发生

概率或速率，以便为海岸带保护提供理论与技术支持。
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Control of invasive plant Spartina alterniflora: 

Concept, technology and practice

XIE Baohua HAN Guangxuan*

（1 CAS Key Laboratory of Coastal Environmental Processes and Ecological Restoration / Shandong Key Laboratory of 

Coastal Environmental Processes, Yantai Coastal Zone Institute, Chinese Academy of Sciences, Yantai 264003, China;

2 Yellow River Delta Ecology Research Station of Coastal Wetland, Chinese Academy of Sciences, 

Dongying 257500, China）

Abstract Alien Species Spartina alterniflora occupy the living space of native animals and plants, and lead to the reduction of 

biodiversity in the intertidal zone and wetland ecological service functions. Therefore, it is urgent to curb the rapid expansion of S. 

alterniflora in China’s coastal areas. This paper introduced the invasion situation and main ecological hazards of S. alterniflora in 

China, as well as put forward the concept of S. alterniflora control of “hazard assessment – zoning control –monitoring and early 

warning”. We summarized the control technologies of S. alterniflora at home and abroad and the current situation of S. alterniflora 

management in China. Different control technologies have their own advantages and disadvantages, and the integrated control 

technology combined with different technologies can usually achieve better control effect. As of early June 2023, China has 

implemented nearly 200 projects for controlling S. alterniflora, with most of the control costs being less than 60000 yuan per hectare. 

Finally, suggestions were put forward for future research: (1) combine prevention and control, and establish a long-term mechanism for 

the control of S. alterniflora; (2) optimize integrated control technologies, and strengthen the research and development of professional 

machinery and equipment; and (3) strengthen the evaluation of the control efficacy of the control project and its impact on the 

environment and biodiversity.

Keywords invasive species, prevention and control, ecological hazards, biodiversity, mowing, ploughing, waterlogging
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