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互花米草在中国的 ４０ 年：认知演变与治理对策
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摘要：外来物种互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）自 １９７９ 年引进我国已有 ４０ 余年的历史，对我国滨海湿地生态系统产生了深远影

响。 鉴于互花米草极强的适应性和生态效应的双重性，人们对其认知也存在历史演变性。 概述了互花米草在滨海湿地系统中

的正负生态效应及对互花米草近 ４０ 年入侵历史认知的演变，总结了目前互花米草的治理现状与困境，并从政策、管理、工程等

角度提出了互花米草的治理对策与建议。 结果表明：（１）互花米草引入对我国滨海湿地具有保滩促淤、抗风消浪、固碳等正生

态效应，也对生物多样性、生态安全等造成负生态效应；（２）结合互花米草引入历史和各时期的研究，人们对互花米草认知经历

了全面挖掘生态经济价值阶段（１９７９—２００３ 年）、正负生态效的认知分化阶段（２００３—２０１８ 年）及在滨海湿地保护、生物安全等

视角下认知的更新阶段（２０１８ 年—至今）的转换；（３）鉴于互花米草的正负生态效应和总体体量，目前其防控工作尚存在重大困

难，建议应以自然规律和生态文明为指导，多学科、多角度的进行因地制宜、分区管理。 研究结果旨在为我国互花米草的研究、
防治与管理提供借鉴，达到生态环境效益、社会效益和经济效益相统一的发展目标，形成海陆统筹的生态关系。
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互花米草（Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）是美国大西洋沿岸的本土植物，已成为全球滨海盐沼生态系统中最成功

的入侵种之一［１］。 ２０１９ 年，我国沿海互花米草面积达到了 ６１５６５ ｋｍ２，约占全国盐沼面积的 ４８．３％［２］，对我国

滨海湿地生态系统产生了深远影响，也引起了各级政府、社会公众与科学家们的极大关注［３—５］。 互花米草具

有高繁殖率、高抗性及高生物量等生物学特征，在我国沿海地区发挥着保岸护滩［６］、促淤造陆［７］、抗风消

浪［８］、修复湿地和固碳［９］等重要生态功能，也给本土植物的生存空间、底栖动物和珍稀鸟类的食物来源、生物

多样性的稳定和滨海湿地的生态安全构成威胁［１０—１２］。 随着对互花米草的持续深入研究，人们在不同时期对

其属性及生态效应的认知也有所差异。 因此，梳理对互花米草认知的历史演变，理解其在不同生态系统和不

同时期的生态作用，对未来指导互花米草生态管理策略具有重要意义。
近年来，互花米草的综合防治已经成为全球性的热点问题之一［１３］。 为全面提升我国海岸带生态系统质

量，加强海岸带生态屏障保护，根据《全国重要生态系统保护和修复重大工程总体规划（２０２１—２０３５ 年）》以
及《进一步加强外来物种入侵防控工作方案》等相关文件要求，需要对我国海岸带互花米草开展全面综合整

治行动。 目前，国内已探索出多种互花米草防控技术，并开展了一定规模的互花米草整治工程和示范项目，取
得了良好的整治效果，但面临着互花米草治理技术尚不完善、治理成本高、周期长、资源化利用不成规模、无全

国统一性规划等困境。 因此，亟需加强互花米草基础研究和综合利用研究，将治理工作纳入法制规划，提出切

实可行、科学治理的方法，极大化寻求互花米草对我国滨海生态系统的正面生态效应。
本文分析了互花米草在我国滨海湿地系统中的分布现状及其生态效益两面性研究，综述了自引入我国

４０ 年以来，各界对互花米草认知的演变，总结了目前互花米草的治理现状与困境，并从理念、技术、政策、工
程、财政、教育等角度提出了外来物种互花米草的防治对策和建议。 旨在为我国互花米草的研究、防治与管理

研究提供借鉴，达到生态环境效益、社会效益和经济效益相统一的发展目标，形成海陆统筹、人海和谐的生态

关系。

１　 互花米草及其正负生态效应

互花米草作为生态工程于 １９７９ 年由南京大学成功引入，先是进行了小面积种植［１４］，随后在福建罗源湾

试种成功并推广至全国沿海地区，分布区域已遍及广西至辽宁沿海的大部分滨海湿地。 １９９０—２０２２ 年中国

互花米草面积从 ４３．７６ ｋｍ２增加到 ６８０ ｋｍ２ ［１５—１６］。 本文对 ２０２１ 年高分卫星影像（２ ｍ）进行解译，２０２１ 年全国海

岸带互花米草分布面积约 ６６０ ｋｍ２（图 １）。 近 ４０ 年来，互花米草在中国滨海湿地中迅速扩张，占据了高潮带的大

部分面积［１７—１８］，其中东海区三省一市（江苏省、上海市、浙江省、福建省）占据了 ９２％（约 ５００．２ ｋｍ２） ［９］。
互花米草在我国的引种对海岸防护工程是有益的［７］，主要体现在保滩护堤、促淤造陆，为我国沿海的诸
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图 １　 ２０２１ 年我国滨海湿地互花米草分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ． ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２０２１

多淤泥质沙滩从光滩变成海滩绿地，提供了巨大的生产力［１９—２０］。 如在江苏中部海岸的互花米草盐沼带，滩面

沉积速率明显提高［２１］。 此外，互花米草盐沼还具有良好的生态功能，如稳定生态系统结构、降解污染物、净化

环境等具有重要正面作用［６， ２２］。 但随着互花米草入侵范围的扩大，被入侵区的滨海湿地生态系统也产生了

诸多负面效应［４， ２３—２４］。 主要体现在由于其根系发达、耐盐耐淹、繁殖能力强及种群扩散快等特性使得互花米

草快速入侵本土生态系统，不仅抑制了本土物种的生长繁殖，影响盐沼湿地生态系统结构、功能和生物多样

性［４， ２５—２６］，而且会造成河口航道淤积，影响海水交换能力和滩涂养殖遭受破坏［２７—２８］。 如环渤海滨海湿地的

互花米草已严重威胁到该区域的生态安全，导致黄河三角洲珍稀濒危鸟类多样性和数量严重下降，影响了原

生海草床和盐沼生态系统［２９］。 目前，互花米草已经严重威胁到滨海湿地生态安全，入侵风险大、防控治理难

等问题凸显［３０］。
鉴于互花米草在保岸护滩、促淤造陆等方面重要作用以及其入侵性的影响，各界对互花米草存在肯定和

否定两种不同的态度。 总体来看，过去对其正生态效应的研究较多，关注其负生态效应则相对较少，但经过多

年的批判和争论，目前对互花米草的认知和定位更趋理性，我国学界比较认同该物种具有多重生态效

应［２６，３１］。 因此，在当前形势下如何科学评价互花米草的生态效应对于互花米草的防治具有重要意义。

２　 对互花米草 ４０ 年引入历史认知的演变

互花米草生态效应的“两面性”讨论仍在继续，但在各个时期会有强弱不同的表达。 结合互花米草引入

历史与各时期主要研究内容，从互花米草的治理及政策角度，则可以看到比较显著的认知视角转换，主要分以

下三个阶段（图 ２）：
（１）１９７９—２００３ 年：全面挖掘互花米草生态及经济价值

互花米草植株高大，繁殖能力和适应能力强，因而最初被引入用于促淤保滩，开发潮间带光滩。 我国最早
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图 ２　 互花米草 ４０ 年引入历史的认知演变

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓ． ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｆｏｒ ４０ ｙｅａｒｓ

关于互花米草的文章发表于 １９８５ 年，该文全面肯定了互花米草在保滩护岸、增加湿地面积以及作为肥料、饲
料、造纸等方面的生态及经济价值［３１］。 互花米草最适生态位位于高潮滩下部至中潮滩，植株茂密，根系发达，
具有一年成丛，两年成片，三年成滩的特点。 每年 ７—１０ 月台风大潮最为频繁的季节，其强固的草滩可以有效

地消减波浪，保护海堤与促进泥沙淤积，每年可为政府节约大量的保滩护岸的工程费用。 在当时互花米草还

被认为是可以改善海岸带生态环境的优良先锋植物。 互花米草生产力强，有利于滨海湿地生物多样性保育，
大量腐烂的植株为沙蚕、螃蜞、牡蛎、泥螺的动物和微生物提供适宜生境，吸引鱼类和海鸟觅食栖息，进而提高

土壤肥力，也为邻近海域提供营养物质和能量［３２—３５］。 此外，互花米草在当时还被认为综合利用的效益高，在
海岸带经济发展中起着重要的作用，鼓励综合利用米草湿地发展以养羊、鹅、鸭为主的畜牧业；利用富含的微

量元素的互花米草叶片开发啤酒添加剂、生物矿质水；并发现从互花米草中提取的生物矿质液中提取的总黄

酮在抗菌消炎、抗氧化、降低血糖、提高机体免疫力等方面的药用价值［３６—３８］。
在该阶段，对互花米草负面影响的探讨则主要是从公共卫生和安全的视角出发，在 ２０ 世纪八、九十年代，

我国制定了多部动植物检疫法及实施条例，如《中华人民共和国植物检疫条例》等，都涉及到外来入侵物种的

防控，特别是针对各类动植物传染病进行了严格的防疫规定。 ２０００ 年，《全国生态环境保护纲要》的发布进一

步强调了进出口检疫对于外来物种防控的重要性，同时指出对外来入侵物种的控制重在预防，应在引进前进

行风险评估，防止国外有害物种进入国内。 在此期间对其生态负效应的关注并不是重点。
（２）２００３—２０１８ 年：生物多样性视角的互花米草生态正负效应认知分化

２００３ 年是互花米草治理进程的一个重要转折点。 我国自 １９９２ 年加入国际《生物多样性公约》后，于 １９９４
年 ６ 月发布《中国生物多样性保护行动计划》，提出强化对中国生物多样性的基础研究、协调生物多样性保护

和持续发展等目标。 随着生物多样性的理念逐渐被整合进入生态环境政策的议题，互花米草作为入侵物种对

生物多样性可能带来的负面生态效应日益受到关注。 ２００３ 年，我国发布《加强外来入侵物种防治工作的通

知》，提出建立外来物种的环境评价制度，预防为主、防治结合，并确定外来物种的重点防治区域等，为后续防

治外来入侵物种提供了基本的思路，同年，原国家环保总局和中科院联合发布《中国第一批外来入侵物种名

单》，确定了互花米草作为首批 １６ 种外来入侵物种之一。 原环境保护部于 ２０１０ 年发布《中国生物多样性保护

战略与行动计划（２０１１—２０３０ 年）》，分别在优先领域七和优先项目 ３４ 提出“提高对外来入侵物种的早期预

警、应急与监测能力”以及“关于外来入侵物种监测预警及应急系统建设”。 全面提出了我国面向未来的生物

多样性总体战略以及优先行动计划。
尽管从理念和实践上都意识到了互花米草对生物多样性的威胁，但这期间互花米草的面积仍然迅速扩

张，其研究也逐渐分化出正面和负面效应两个方向。 ２００２ 年开始有文献通过遥感手段报道互花米草在江苏
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沿岸快速扩张的趋势，并开始认识到其快速扩张对生态环境的影响［３９］。 王蔚等总结了互花米草的功与过，认
为互花米草已造成生态灾害，阻塞航道，威胁本土生物多样性，破坏鸟类栖息地等，应采用适当手段综合防治

其进一步蔓延［４０］。 同年，唐挺贵和张万钧则认为互花米草对环境无害，与其他物种表现出互利共生的关系，
属于成功引种的“归化种”，而非“入侵种”；认为其快速繁殖是源于富营养化［４１］。 李加林和张忍顺肯定了互

花米草的正面生态效应和经济价值，认为它不是所谓的“毒草” ［４２］。 朱晓佳和钦佩认为互花米草并非典型的

入侵种，减少生物多样性的入侵之说不成立，其发挥的正面生态效应远大于负面影响［２０］。
虽然互花米草被列为外来入侵物种名单，但实际上当时对入侵物种的防范意识在国内才刚刚萌生。 互花

米草的正负生态效应在这一阶段逐渐被认识，大多数学者认为互花米草还不属于入侵种，认为只要采取合理

的“引种”管控措施，互花米草仍可以作为一个归化种［４３］。 研究主要聚焦于评估不同分布区互花米草入侵的

正负生态效应［４４—４７］，提出对互花米草的管控首先应禁止盲目引种，及时预测预警，采取因地制宜，综合管控的

策略，妥善解决互花米草入侵的负面生态效应。
（３）２０１８ 年至今：滨海湿地保护、生物安全等多重视角下再次更新未来对互花米草的认知

２０１８ 年 ７ 月，国务院印发了《关于加强滨海湿地保护严格管控围填海的通知》，提出大规模围填海活动引

发了滨海湿地面积与自然岸线减少等生态问题，需要严格管控围填海活动，切实提高滨海湿地保护水平，加强

近海生物以及珍稀鸟类重要栖息地的保护［４８］。 这一政策虽然并未直接提及互花米草，但是由于互花米草在

我国滨海湿地分布广泛且不断扩张，对湿地生态系统产生了复杂的影响，这一政策信号对互花米草的治理导

向产生了深远的影响，在互花米草正负生态效应的学术研究及争论中，强调其负面生态效应的声音加强，主要

涉及到互花米草入侵在某些滨海湿地可能减少土壤有机碳库存量［４９］、引起滨海湿地生境退化［５０］、引发生态

风险［５１］，以及可能导致鸟类栖息地损害等方面。 同时，在其正面效应的探讨中，互花米草的资源化利用及其

价值也逐渐成为新的热点议题。
２０２０ 年初，受新冠肺炎疫情的影响，各界对生物安全产生极大关注，使得对互花米草等外来入侵物种的

认知进一步升级到生物安全的阶段。 ２０２０ 年 ２ 月，习近平总书记在中央全面深化改革委员会第十二次会议

上提出，把生物安全纳入国家安全体系，全面提高国家生物安全治理能力，尽快推动出台生物安全法，加快构

建国家生物安全法律法规体系、制度保障体系。 ２０２０ 年 ６ 月，《全国重要生态系统保护和修复重大工程总体

规划（２０２１—２０３５ 年）》中提出“加强互花米草等外来入侵物种灾害防治”。 ２０２０ 年 １０ 月，《中华人民共和国

生物安全法》通过，提出“国家建立生物安全名录和清单制度”和“国家加强对外来物种入侵的防范和应对，保
护生物多样性”，从国家安全法律体系角度进一步提出了外来入侵物种的名录和清单制度，并特别提出由相

关部门共同制定针对外来入侵物种的管理办法。 ２０２２ 年 １２ 月，《互花米草防治专项行动计划（２０２２—２０２５
年）》中提出“有效遏制互花米草扩散态势，全面防控互花米草危害，确保滨海湿地生态安全”。 随后，全国各

省市陆续开展一系列科学防治互花米草措施，如上海市依据“生态优先，科学治理”“因地制宜，分区施策”等
原则，开展了上海市互花米草进行综合防治工程，以恢复滨海湿地生物多样性，维护长江口区域生态安全。 至

今，互花米草对海岸带湿地生态系统影响的探讨仍在继续。
综上所述，互花米草在我国已有 ４０ 余年的引入历史，对其引入及作用的认知也几经演变，相关的研究和

政策不断丰富，对其正负效应的研究几乎交织在一起并贯穿于这一时期，总体来看，早期主要关注其保滩护岸

及抗风消浪等积极作用，后期则主要聚焦其对引入地生物多样性的负面影响及积极的资源化利用功能，难以

进一步划分出更加详细的时间段及侧重点。

３　 互花米草综合治理现状与治理困境

３．１　 互花米草的防治利用

根据互花米草的生物学特性，目前所采用的防治方式主要以清除为主，辅之以资源化综合利用（图 ３）。
防治方法包括化学方法、物理（机械）方法、生物防治方法和生物替代。 近 １０ 年来，沿海各省市开展了 １０ 余
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个互花米草治理工程，并取得了显著的成效，累计治理面积约 ４０ ｋｍ２，其中以上海崇明东滩互花米草治理项

目最具代表性，共完成 ２４．２ ｋｍ２互花米草治理工作，是全球最大的互花米草治理工程，并以此为案例发布了

《互花米草生态控制技术规范》（ＤＢ ３１ ／ Ｔ１２４３—２０２０），提出了互花米草生态治理分级方案（表 １）。

图 ３　 互花米草的主要防治与利用方式

Ｆｉｇ．３　 Ｍａｉｎ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ

表 １　 上海市互花米草治理模式、分类标准及治理措施（ＤＢ ３１ ／ Ｔ １２４３—２０２０，２０２０）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｍｏｄｅｌｓ， ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ Ｓ． ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ

治理模式
Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｍｏｄｅｌ

分类标准
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ

治理措施
Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ

零星治理
Ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ 未呈斑块零散发生的新定殖苗 人工拔除、挖掘

中等规模治理
Ｍｏｄｅｒａｔｅ⁃ｓｃａｌｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ

斑块状种群面积比例小于 ３０％或成片发生

面积 １００ ｈｍ２以下
刈割、药剂治理、种植替代植物

大规模治理
Ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ 成片发生面积 １００ ｈｍ２及以上

围堰和布置水系、带水刈割、放水淹地、晒地灭
活、种植替代植物、水文调控

我国对互花米草等生物质能源的利用形式多样，但尚处于研究阶段，存在成本高、技术不成熟等瓶颈问

题。 目前对互花米草的资源化利用方式有秸秆的低值化利用（饲料化、肥料化、原料化等）、耐盐基因的高新

技术利用、药用价值的研究（如“复合米草口服液”） ［５２］、功能性成份（黄酮和多糖类）的研发（如化妆品中的洗

发水和护肤霜等） ［５３］以及作为新型饲料添加剂［５４］等。
３．２　 互花米草的治理困境

近年来，我国开展了大量的互花米草防控方面工作，但由于互花米草的正负生态效应和总体体量，在互花

米草治理与防控方面仍存在重大困难。 主要表现在：
（１）互花米草的治理技术尚不完善。 目前针对互花米草治理常用的方法（物理防治、化学治理、生物防治

及综合防治等）均存在一定缺陷，而且后期还可能存在其它负面影响，如影响底栖生物多样性，采用化学方法

治理还会造成环境污染，进而破坏本地土壤和生态系统［５ ４—５６］。 当前互花米草整治修复还处在初期发展阶

段，很多项目属于探索或试验性治理，并没有形成规模化整治。
（２）互花米草“彻底根除”成本高、周期长。 部分省市投入了较大精力开展互花米草治理，但所有治理工

作对于互花米草的总体量来讲依然是杯水车薪。 以全国海岸带超过 ７００ ｋｍ２互花米草的总体量，按照上海崇
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明东滩互花米草治理投入，全国彻底清除将超过 ３００ 亿。 据统计，闵东地区的互花米草面积约为 １．０３×１０４

ｈｍ２，造成直接经济损失约 １．５ 亿 ／ ａ［５７］。 此外，互花米草治理后管护措施至少要 ３ 年以上，互花米草治理后还

要防范二次入侵的风险，两年即可使米草治理区恢复如初［５８］，许多地区需要反复整治。 因此要彻底清理互花

米草，后期管护也需要开展大量的工作。
（３）互花米草资源化利用不成规模。 互花米草的资源化利用已经探索出一些具有前景的途径［２６，５９—６０］，但

缺乏相应的资源供应、产品需求和投入 ／产出分析，存在互花米草资源化利用不可持续的风险，这既需要国家

和地方加大其资源化利用技术研发的资金投入和政策的支持，拓宽融资渠道和形成完整产业链［６１］；更需要从

市场经济规律的角度寻求产业化解决途径，建立以市场为导向、以高校和科研院所技术力量为依托，以企业为

主体的产业联盟，促进互花米草利用的研究成果走出实验室，市场化推广。
（４）互花米草治理没有全国性的统一规划。 考虑到各地对互花米草认识及治理需求不同，我国各省市对

互花米草治理行动存在较大差异。 目前的修复区域有限并呈零星分布特征，没有形成规模化。 山东省为治理

互花米草，２０２０ 年编制了《山东省互花米草防治实施方案》，拟到 ２０２２ 年“全省存量互花米草基本消除、互花

米草扩散态势得到基本遏制、综合防治能力得到全面提升” ［６２］。 全国尚未形成针对互花米草治理的统一规

划，以及兼顾互花米草保滩护岸和生态系统维护等生态功能的个性化治理方案。

４　 互花米草治理的对策与建议

４．１　 互花米草治理的指导思想和原则

４．１．１　 指导思想

全面贯彻落实习近平生态文明思想，以及落实《全国重要生态系统保护和修复重大工程总体规划

（２０２１—２０３５ 年）》，牢固树立创新、协调、绿色、开放、共享发展理念，围绕我国滨海湿地生态保护和岸线防灾

减灾需求，着眼海岸带区域（即包含滨海城市向内陆 １０ ｋｍ 区域、潮间带湿地及近岸浅海海域）整体规划，开
展针对互花米草的综合治理，包括开展长期动态观测与科学研究，建立和完善外来物种互花米草管控的法规

政策体系，实行对我国沿海互花米草治理的分类管控，有效控制互花米草无序扩散，指导滨海湿地生态修复，
兼顾保滩护岸生态功能并维护湿地生态系统健康，实现防控治理和开发利用有效结合，达到生态环境效益和

社会经济效益相统一的发展目标。
４．１．２　 管理原则

以生态文明理念客观对待互花米草这个入侵的“庞然大物”，从引种的初衷出发，不搞“一刀切”式的完全

清除，科学治理、兴利避害，互花米草治理遵从以下指导原则：
因地制宜，分类管控。 在处理人与自然的关系中，既要关注人类与自然的生态关系，防止人类对自然的损

害，又要关注建立一个符合人类目的和需要的人类世界。 互花米草是朋友还是敌人也需相时、相地而定。 当

前，互花米草治理至少可分成三类，一是当作朋友看待，可适当保护，如江苏部分受侵蚀岸段及糜鹿

（Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉｎｕｓ）保护区［６３］；二是当作敌人看待，需坚决清除；三是当作常态来看待，维持现状，动态监控。
综合利用，生态优先。 互花米草是兼有正负生态效应的外来物种，综合利用不仅是每年大面积消化高产

互花米草的行之有效的方法，也是对其生态控制的重要补充，还是兴利除弊、促进海滨地区经济发展的特有技

术体系。 对于生态系统保护类型的自然保护地，互花米草的扩散体现了其“入侵物种”的负生态效应，破坏了

原有生态系统，应控制其扩散发展，视情清除。
科学治理，和谐共处。 目前互花米草在我国沿海已造成大面积扩散，且有愈演愈烈之势。 对于互花米草

的态度，我们经历了从扩张到严控的过程，随着对互花米草的深入研究，对其生态定位的认识也不断加深，未
来对待互花米草应该加强管控，阻止无序扩张，特别注重对重要生态系统的保护维护；对现存的互花米草则根

据其生态功能确定对其治理方案，争取做到和谐共处。
４．２　 对策与建议

为防止互花米草在全国范围内呈严重扩散态势，提高互花米草防治成效，未来建议应从源头上严控输入，
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早发现、早管制。 同时，加强互花米草的基础性研究和资源化综合利用研究，将治理工作纳入法制规划，科学

治理、精准施策，早日解决滨海湿地互花米草入侵危害。
４．２．１　 践行人与自然和谐共生的理念

互花米草综合治理应秉持人与自然和谐共生的理念。 树立尊重自然、顺应自然和保护自然的理念，优先

保护滨海湿地；以建设美丽中国为目标，辩证考虑滨海湿地护岸功能和入侵危害的双重影响，对互花米草进行

因地制宜的管理，努力促进人与滨海湿地、滨海湿地生物之间、滨海湿地与社会和谐共生、良性循环、可持续

发展。
互花米草综合治理应坚持绿色发展、持续利用原则。 践行“绿水青山就是金山银山”理念，将滨海湿地稳

定健康发展作为持续利用基础；推动生产和生活方式的绿色转型与升级，实现滨海湿地生态系统服务功能提

高和经济高质量发展的“双赢”目标。
互花米草综合治理坚持在利用中管理、在管理中利用，实施互花米草管控预警机制和生物入侵红线划定

等重要举措，不断强化互花米草的因地制宜利用和管理，加强生物安全管控，持续提高滨海湿地生态系统服务

功能，协同推进生物多样性保护与绿色发展。
４．２．２　 长期动态观测，综合分析研究

对互花米草扩散格局和入侵趋势长期动态预测是管控互花米草爆发、及时预测预警的基础。 通过卫星遥

感、无人机、野外观测站及现场调查等建立互花米草立体观测网，长期动态监测互花米草分布、扩散和演变，及
时掌握互花米草的分布格局，为其后续预警和防治奠定基础。 此外，需建立互花米草盐沼生态系统动力学模

型，实现其潮滩环境⁃生态过程的耦合。
滩涂水文动力学过程、冲淤动态、潮沟体系格局和生态系统群落结构直接影响互花米草繁殖体的扩散与

种群建立［５１］。 因此，互花米草的监测应不仅局限于分布面积，其他生物（包括本土植被、水鸟、底栖动物、土壤

动物、微生物等）及非生物（包括潮汐、高程、氮磷营养物质、土壤理化性质等）也应被长期监测。 在对互花米

草入侵过程和机制研究基础上，因地制宜地结合当地滨海湿地保护、管理目标，建立互花米草正负生态效应及

生态系统服务功能评价体系（包括促淤消浪、蓝碳功能、生物多样性保育、净化环境等），筛选关键评估指标并

确定权重，长期动态评估互花米草入侵的生态效应，为互花米草的科学防治和有效管理提供科学依据。
４．２．３　 纳入法制规划，明确职责分工

完善外来物种管理的法规政策体系。 防控外来入侵物种对我国生物多样性保护和生物安全具有重大价

值。 目前其法规政策体系尚不健全，已有政策执行也缺乏有效的监督、反馈和评估机制。 需要进一步完善外

来入侵物种管理的法规政策体系，在《环境保护法》《生物安全法》的框架下，全面梳理、评估和整合生物多样

性及入侵物种防控的现有政策，加速外来物种管理专门法律法规的制定，细化外来物种特别是互花米草治理

的各类标准体系、实施方案。 推动外来入侵物种管理的制度化建设，强调严格管控措施，逐步建立包括检疫防

控、风险评估、监测预警、责任落实、协调合作、问责追责、监管督察、反馈评估等政策机制。
建立跨部门协调联动机制。 对外来入侵物种的管理目前缺少专门法律，现有各法规政策散见于不同部门

及不同类型的发文，而这些法规政策的实施则需要多个不同的部门共同完成，需要建立跨部门合作协调机制，
从法规政策的制定到实施环节要协调统一并形成合力。 应在生物多样性保护国家委员会、生物物种资源保护

部际联席会议等的统筹下，进一步发挥其协调功能，明确各相关部门的职责分工，建立跨部门的标准制定、信
息共享、监测预警、协调联动和联合执法机制。

制定并推广基于科学研判的外来物种防控与利用行动方案。 早在 ２００３ 年，原国家环保总局发布《加强外

来入侵物种防治工作的通知》，提出“对于已建立稳定种群的外来入侵物种，应当制定切实可行的除治方案，
采取生物防治、低污染化学防治、物理防治、生态替代、合理利用等综合防除措施予以清除；对于暂时无法清除

的外来入侵物种，应当采取措施，将其控制在一定的范围内，防止其传播和蔓延” ［６４］。 但就目前的情况来看，
外来物种扩散情况并未得到有效的控制，应尽快形成基于科学研判的外来物种防控与利用行动方案，并对互
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花米草等扩散范围较大的物种制定具体行动计划，推广科学的治理模式，提供一系列技术指标的合理范畴，进
一步加强地方对外来物种防控与利用方案的制定与实施。

形成风险共担、利益共享的外来物种治理机制。 多渠道筹集外来物种的治理资金，健全外来物种防治的

资金投入机制，用于互花米草等的防控。 通过设立外来物种风险基金，形成风险共担、利益共享的外来物种治

理机制。 建立外来物种防控的奖惩制度，对根据要求完成外来物种防控的单位与个人进行奖励，对高效、创新

治理方案进行奖励，对没有落实相关防控措施并造成重大损失的，要按照规定追责。 探索利用环保税对其他

替代性的资源及应用予以税收优惠，逐步建立激励与约束的税收机制，从而减少外来物种资源的利用。
４．２．４　 实施预警监测，分区分级管理

开展全国海岸线互花米草的全覆盖预警监测。 目前我国海岸带互花米草监测尚处于试点阶段，建议开展

长期动态、全覆盖监测，纳入业务化监测体系。 由于互花米草入侵早期的 Ａｌｌｅｅ 效应，对于已经被其入侵的生

境应当尽早采取措施进行管理［６５］。 因此，应基于互花米草的入侵机制对其可能入侵地点进行预警及监

测［６６］，进而明确互花米草在不同生态环境中的确切分布、生存环境、危害特性与特征、扩散传播途径与方式、
经济与生态影响效应与特征。 此外，通过高精度、高准确率的互花米草入侵种、土著种与潮滩环境信息的提取

与解译，探明互花米草入侵的微观过程，并进行精准防控措施研究，阻断互花米草的蔓延渠道与繁殖能力，进
而逐步控制互花米草的扩散［２８］。

开展分区分级预警，加强米草扩散预测。 根据互花米草的监测结果，开展分区分级预警，制定互花米草生

态危害风险区划，加强互花米草扩散的预测。 依据互花米草在不同区域的生态位，分别、分类制定治理方针：
（１）对于保滩护岸需求强烈的区域，可以维持区域内互花米草的分布格局，但要长期监控和掌握互花米草的

动态扩散；（２）对于具有显著负生态效应的区域，通过一定的物理、化学等综合防治手段予以清除或物种替

换；（３）对于一般入侵区，谋划开展综合利用，控制扩散和生态修复；（４）对于潜在入侵区，加强监测预警，严防

米草入侵。 最后，建立互花米草的动态扩散耦合模型，研究互花米草盐沼的生物过程及预测其近期和未来可

能扩散的趋势。 模拟全球变暖、海平面上升等自然因素，以及堤坝建设、海水养殖等人为因素对互花米草的扰

动及响应，为互花米草长期有效地管理提供科学依据。
开展互花米草生态效应诊断，分类制定管控对策。 在长期动态观测和全国海岸带互花米草预警监测基础

上，对各滨海岸段互花米草实行分区域的生态效应诊断，统筹梳理互花米草分布岸段的防浪减灾需求、岸滩防

护需求、生物多样性维护需求等，制定互花米草分布与生态功能诊断动态“一张图”，用于指导互花米草治理。
在互花米草防治过程中，按照所在区域互花米草发挥的生态效应制定科学合理的治理措施，不搞“一刀切”式
的完全清除互花米草，补种本土植被、红树林等，避免耗费大量人力财力进行生态修复却没有显著提升生态系

统功能的修复工程入库。 开展全国互花米草生态地理制图应用，服务于我国海岸带区域国土空间规划、开发

利用和空间用途管制。
４．２．５　 研制治理策略，综合控制利用

互花米草具有强适应性，不同区域的互花米草生境也存在一定的差异，在对互花米草的入侵动态和生态

效应长期动态评估基础上，应基于自然的解决方案因地制宜地制定互花米草科学治理行动计划，采取综合防

治技术措施，抑制互花米草的无序扩散，指导互花米草综合利用研究。 在已开展或待开展的海岸带海域海岛

生态修复区、蓝色港湾等重大工程项目区，以分区分级治理为原则，构建全国性互花米草生态治理体系，建立

１５—２０ 个综合治理实践区，推进全国互花米草生态治理体系和治理能力现代化实践。
目前，针对互花米草的治理方法均存在一定缺陷，因此，在寻求更好地治理方式的同时，也需要加大对其

开发利用的研究力度，变废为宝。 根据互花米草的治理采取“非必要不清除”的原则，正视互花米草在海岸带

生态适应及快速扩张的现实，探索综合利用途径，对互花米草的生物质能进行资源化利用，转化负面生态效应

变为正面效应，化害为利［２４， ５３］。 目前国内对互花米草利用尚处于实验室研究阶段，不足以形成规模化、市场

化与产业化，未来应该重视互花米草资源化利用产业链的各个环节，实现产⁃学⁃研同步配套发展，鼓励各类企

２５９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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业积极参与，深度开发互花米草系列的生态产品，提高生态产品的高值化，延长其产业链，保证其产业链的可

持续性［２４］，如 Ｌｕ 等设计并实践了互花米草收获⁃产品运输⁃生物矿质液提取⁃降脂胶囊制备⁃食用菌栽培基质⁃
蚯蚓饲养⁃生物有机肥的增值产业链，对互花米草进行逐级利用，年收入为 ３．６６×１０６美元 ／ ｈｍ２ ［６７］。
４．２．６　 加大财政投入，加强风险控制

对于互花米草的治理政策主要涉及到检疫防控、风险评估、划定保护区、监测预警等措施，而推进这些政

策措施执行的财政投入仍面临相当大的压力。 目前针对入侵物种及互花米草的资金投入问题上，已出台一些

政策，如《加强外来入侵物种防治工作的通知》年提出“各地要增加对外来入侵物种防治工作的资金投入”“外
来入侵物种危害严重的区域，要积极争取政府设立专项资金”。 《中国生物多样性保护战略与行动计划

（２０１１—２０３０ 年）》、《关于做好生物多样性保护优先区域有关工作的通知》、《重点流域水生生物多样性保护

方案》也提出了生物多样性保护需要加大资金投入、健全资金投入机制等。 各省相关的政策规划中，尽管对

生物多样性及外来入侵物种提出了治理措施，但对资金投入短缺的问题也缺乏有效的应对方案。 据此提出如

下建议：
一是将互花米草的防控和治理资金投入列支国家重大专项资金，为互花米草治理及相关的滨海湿地保

护、生态多样性及生物安全目标的实现提供稳定的资金来源，同时强化资金管理的流程，保证专款专用，加强

治理过程的评估，提高财政资金的利用效率；二是适时释放自然资源管理的红利，吸引社会力量和资金共同参

与互花米草的治理。 由于互花米草目前的存在面积较大，且仍处在扩张之中，对其的治理必然是一个需要持

续推进的过程，因此需要积极地探讨市场化模式，尝试给予一定的产权及资源利用的激励措施，扩宽治理资金

投入的渠道，创新互花米草治理的市场化模式。
４．２．７　 深化国际合作，提高管控能力

作为全球广布种盐沼植被的互花米草及其他米草属植被，已入侵到美国、欧洲、中国等地滨海湿地。 世界

各国科研人员都对其生长、生理、种间关系、入侵潜力、生态后果等方面进行了大量的研究，并因地制宜地提出

互花米草管控方案。 通过对不同地区研究成果的交流合作，分享和吸取各国先进管控经验，有助于我们了解

不同环境条件下互花米草的适应能力，提高对互花米草入侵的认知与管控能力。 此外，还可通过国际合作的

方式，共同建立海岸带互花米草的观测网络和多源数据共享平台，以实时监控和评估互花米草现状，并构建同

质种植园等方式进行科研合作，探讨互花米草进化历史、入侵潜力以及对全球变化的响应能力，这些结果都将

有助于我们对互花米草入侵机理的理解、对未来互花米草入侵趋势的建模与预测，最终提高对互花米草入侵

的管控能力。
目前，已有不少单位相继组织了关于互花米草扩散、管控与利用的国际研讨会，如 ２０１９ 年 １０ 月 ２９—３１

日，华东师范大学河口海岸国家重点实验室邀请中美法等 ２０ 多所机构 ６０ 多名专家于上海，开展以“互花米草

扩散、控制与利用”为主题的国际研讨会，共同探讨互花米草的治理与利用的难题，取得了不错的成效。 因

此，类似的关于互花米草治理的研讨会应定期开展，汇集多个部门和机构已有的治理方案，交流学习，因地制

宜的对互花米草进行利用和管控。
４．２．８　 加大科普教育，引导社会参与

加强全民科普教育，依靠公众参与有效管理互花米草。 针对不同的群体开展互花米草利弊分析的相关科

普，并制定相应的宣传手册或视频短片，让公众全面了解互花米草的生长特征、传播方式、扩散通道、功能及危

害，正确指导公众在生产生活中有效防控互花米草的扩散。
构建向公众免费开放的综合性科普教育展示平台。 通过开放平台承担自然湿地科普教育、环境教育研究

和向公众普及湿地保护、迁徙鸟类及其栖息地保护相关科学知识的重要任务。 野外互花米草生态治理效果展

示区是重要的室外教育资源，将自然湿地结合趣味性和科技性的展示手段，创造出即生态又具知识性的展示

平台，使参观者能科学、完整地获取科普知识。 同时为志愿者活动和中小学的素质教育活动提供公共服务平

台。 还可以与高校和科研单位合作，建立野外监测基地，为互花米草课题相关的科学研究提供观测平台。

３５９８　 ２０ 期 　 　 　 江灿　 等：互花米草在中国的 ４０ 年：认知演变与治理对策 　
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创新教育宣传方式，提高科普教育效果。 相关单位应不断创新科普教育的宣传方式和活动载体，努力吸

引不同受众参与形式多样、内涵丰富的科普教育活动。 在湿地日、生物多样性日、爱鸟周等活动期间设计宣传

活动、宣传展板、宣传册、海报等增强人们保护自然的意识。 同时，充分发挥“自媒体”宣传报道作用，在相关

部门网站、微博、刊物等载体上对社会公众广泛宣传互花米草的生态效应和生物入侵危害相关的科普知识，扩
大外界对互花米草的了解和正确认识。

加强相关单位对互花米草的防控与管理意识。 了解不同部门对互花米草生物入侵的具体认识和态度，针
对不同部门制定对应的宣传策略，从而降低互花米草入侵和迅速扩张所带来的生态风险。 建立生物安全道德

规范，使不同部门都明确各自所承担的责任，避免盲目引种互花米草而带来的风险。

５　 结论

互花米草自 １９７９ 年引入我国以来，已有 ４０ 余年历史。 由于其强大的繁殖力和适应性，已成为我国大部

分滨海湿地的优势植被，具有两面性的生态效应。 随着各界对互花米草生态效应的深入研究，人们对互花米

草属性的认知也逐步更新演变，并趋于理性与辩证，主要历经了三个阶段：（１）全面挖掘互花米草生态及经济

价值阶段（以正面生态效应为主）；（２）生物多样性视角的互花米草生态正负效应认知分化（以负面生态效应

为主）；（３）滨海湿地保护、生物安全等多重视角下再次更新未来对互花米草的认知（辩证与理性认知的过

程）。
由于互花米草的两面性和总体体量，目前我国互花米草的防治仍存在重大困难与挑战。 来来应以生态文

明理念客观对待互花米草这个“庞然大物”，辩证地看待互花米草的社会属性（“入侵性”）与自然属性（“适应

性”）之间的对立统一、相互依存关系，从治理理念、研究技术、法制规划、监测管理、治理策略、财政投入、国际

合作和科普教育等角度出发，实行对我国沿海互花米草治理分类分级分区管控，一区一策，以有效控制互花米

草无序扩散，达到社会效益和、经济效益和生态环境效益相统一的发展。
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