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摘　要：米草生态工程在我国已经走过40年的发展历程�成为中国海岸线一道绿色长城。米草生态工程曾经发挥了显著
的生态效益和经济效益�如保滩护堤、促淤造陆、改良盐土、净化水质等�同时也出现了一些负面作用�如绞杀土著物种、侵
占航道、危害贝类养殖等。米草的种群爆发可能是因为富营养化、温室效应以及一些可能的人为因素。对待米草�应该科
学分析与对待�在种群爆发地区进行科学防治的同时�还应充分发挥其生态与经济效益。
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1　米草生态工程简述
1907年英国 ＲｏｙａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＣｏａｓｔＥｒｏｓｉｏｎ启

动了一项对米草保堤护岸和造陆功能的研究�并于
1929年出版了 《米草的经济可行性》一书。此书在世
界范围引起了巨大反响�使米草需求大大增加�到1936
年�世界已有130多个地方有种植。如今在英国、爱尔
兰、丹麦、德国、澳大利亚、中国和美国的暖温带、温带
海岸有广泛的分布 ［3］。

中国于1963年由南京大学的仲崇信教授等引进
大米草 （Ｓｐａｒｔｉｎａａｎｇｌｉｃａ）�1979年又引进互花米草 （Ｓ．
ａｌｔｅｒｎｉｆｉｏｒａ）、狐米草 （Ｓ．ｐａｔｅｎｓ）和大绳草 （Ｓ．ｙｎｏｓｕｒ-
ｏｌｄｅｓ）。它们先后被推广到广东、福建、浙江、江苏和山
东等沿海滩涂上种植。现在互花米草和大米草在我国
沿海滩涂上已有了广泛的分布�经过40余年的引种、
驯化和栽培�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们的分布�现该物种的种群已发
展到5∙3×104ｈｍ2以上�形成了可观的盐沼植被 ［4］。
2　米草工程的生态效益与经济效益
2∙1　生态效益
2∙1∙1　促淤造陆

大米草、互花米草的庞大根系�能固定滨海松软流
动的、受潮水间断浸渍的淤泥质土壤�当其发育形成密
集的植物群落后�便具有消浪、缓流、拦截潮水带来的
泥沙�促进滩面淤积和增高�进而为滨海光滩裸地植树
种草或农田垦殖创造新的陆地�发挥促淤造陆的功能。

大米草、互花米草促淤造陆的生态过程十分迅速 ［5］�据
报道：我国平均年淤积量 （土壤厚度 ）为10～44ｃｍ�两
种米草年淤积量均高于英国和美国 ［9］。1973年�仅投
资96∙39万元就在浙江省围得新陆地 340ｈｍ2、耕地
332∙8ｈｍ2�总产值达1336∙38万元�这是我国第一块新
形成的陆地�前后仅用了18年 ［9］。1993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
等高度的光滩淤积一般要快2∙0～2∙5倍�海湾连片的
互花米草带淤积速率每年达500ｍ2。经过多年的努力�
在渤海湾淤泥质滩涂上�也出现有史以来第一块绿色
的海岸 ［5］。
2∙1∙2　保滩护岸

大米草和互花米草所形成的草带具有较强的消浪

能力：5ｍ高的风浪通过100ｍ宽草带时�草带消浪能力
为97％：6ｍ高的风浪通过100ｍ宽草带时�其消浪能力
为81％：7ｍ高的风浪通过100ｍ宽草带时�其消浪能力
为65％ ［10］。综合研究资料表明：所有受米草保护的岸
堤�历年来遭受台风袭击后安然无恙；而无米草带保护
的岸堤在大的风暴潮中都遭受了极大程度的破坏�造
成巨大的经济损失 ［10�11］。米草生态工程取代水泥砂石
护岸设施�节省大量护岸、防汛工程费用�成为水利建
设重要辅助设施 ［4�5］。在天津经济技术开发区东海岸
淤泥质盐渍土上�还建成了以白蜡 （Ｆｒａｘｉｎｕｓｖｅｌｕｔｉｎａ）
＋柽柳 （Ｔａｍａｒｉｘｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）＋互花米草 （Ｓ．ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）
的海堤海防林�为减轻风暴潮袭击�避免海水倒灌�保
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护和重建生态环境做出了重大的贡献 ［12］。
2∙1∙3　土壤脱盐增肥

大米草和互花米草均是强泌盐植物�它们根系庞
大�能大量吸收盐分�并能经泌盐细胞将盐分泌到体
外。据浙江温岭滩地土壤盐分脱盐资料显示：大米草
围垦5年后土壤含盐量由1∙216％下降至0∙389％ ［9］。
滩涂种植大米草和互花米草后�土壤中有机质含量提
高�土壤颗粒团聚作用增强�理化性状变好。浙江台州
农科所在种植大米草后的滩涂上种植柑桔�成本低�柑
桔品质好�增产增值显著�经济效益高 ［3］。
2∙1∙4　净化水质

近几十年来�随着工农业迅猛发展和城市生活水
平的大幅度提高�由此生产的大量污水倾注江河�汇入
大海�水体中Ｎ、Ｐ严重超标�造成海水富营养化�诱发
赤潮�造成巨大的经济损失。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 32∙1％和
38∙8％�在海岸带大面积种植�可以降低海水中的Ｎ、Ｐ
含量；实验还证明�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《饲料卫生标准》（ＧＢ／130708－2001）中家
禽、猪配饲料指标要求 ［13］。漆国先等对大米草在内陆
地区贵州省气候条件下的生长适应性及净化污水的能

力进行了研究�结果表明：引入贵州的大米草不仅有较
强的生长能力�而且对有机污水存在的 ＢＯＤ5及 Ｎ、Ｐ
有很好的净化效果 ［14］。许德芝等对春、夏、秋3季的大
米草净化污水的能力进行了研究�实验证明�利用大米
草净化生活污水是可行的�对污染物的去除率均在
85％以上 ［15］。田吉林等研究大米草对有机汞的净化作
用表明：大米草耐氯化甲基汞 （ＭｅＨｇＣｌ）毒性的临界浓
度为15μｍｏｌ／Ｌ是烟草的3倍�大米草可以主动地吸收
有机汞�并将有机汞部分地转化为无机汞�积累在植物
的地下部分�大米草有对汞的积累作用和把有机汞部
分地转化为无机汞转化作用 ［16］。以上研究不仅表明�
米草可以净化污水�在环境污染的植物修复方面具有
重要的利用价值�而且还表明�米草在净化污水的同
时�还可使污水资源化�利用污水生长优质饲料等。
2∙1∙5　保护生物多样性

据童远瑞等调查大米草潮间带动物的生物多样性

时发现�草滩区比在光滩上底栖无脊椎动物数目和生
物多样性明显增加�总生物密度增加了19倍�其中双
齿围沙蚕增加57∙8倍�青蛤、四角蛤蜊的数量也有增
加 ［17］。李爱民等研究大米草根系土壤中有益微生物例
如固氮菌、纤维素分解菌和硝化细菌的数量明显多于

对照土壤 ［6］。天津碱厂排放的废渣在海滨堆积了一座
巨大的 “碱渣山 ”�经雨水长期淋洗�大量碱渣废液倾泻
入海�碱化的海水使潮间带几乎呈无生命带。然而在
附近的滩涂上互花米草却依然旺盛生长�并引来了多
种区域性软体动物和水鸟�使潮间带恢复生机 ［12］。美
国东部沿海的调查表明�由于开发�毁掉作为第一性生
产力的米草植被的海域�天然水产产量下降 70％ ～
80％�生物的多样性遭到严重破坏 ［10］。在米草海滩生
态系统中�由于大量底栖动物的存在及米草秋后产生
大量种子�引来珍禽海鸟觅食栖息。杭州湾南岸互花
米草海滩生态系统中有牛背鹭、大白鹭、白骨顶、震旦
雅雀等近十种国家一、二类保护海鸟的活动 ［8］。由此
可见�米草生态系统在生物多样性以及珍稀鸟类的保
护等方面也发挥着巨大作用。
2∙2　经济价值

大米草和互花米草�还是一种经济价值很高的植
物�其用途广泛。
2∙2∙1　用做燃料等

沿海农村燃料紧缺的地方�收割米草可做燃料�在
农村大力发展沼气进程中�有些地方把米草作沼气原
料�收到良好的效果。秋冬季节沿海农民利用收割的
米草做成草帘�以供我国北方蔬菜大棚冬季保暖之用�
已成为农民的一条致富途径。
2∙2∙2　制造绿肥

据浙江温岭县报道：每100ｋｇ大米草鲜草相当于
2∙5ｋｇ硫酸铵或1ｋｇ尿素的肥力�施于稻田�可使晚稻
增产33∙2％�优于栏肥或硫酸铵 ［9］。连云港施用大米
草鲜草作绿肥使水稻增产20∙03％�浙江镇海施用于棉
田�使棉花增产28∙98％ ［9］。
2∙2∙3　用作饲料

米草的营养丰富�适口性强�产量高�其粗蛋白高
于羊草可用作饲料喂养骡、马、驴、羊、猪、兔、鹅等。山
东海阳喂鹅�2月后鹅体重由1ｋｇ增至3ｋｇ。浙江玉环
添加30％的大米草喂养奶山羊�多增重13％�多产奶
7∙3％ ［9］。大米草粉粗纤维含量较高�可促进肠道蠕动
减少消化道疾病。另外�米草还可用作养鱼饵料、造纸
原料等。
2∙2∙4　米草资源的深度开发

除了上述经济效益外�米草资源的深度开发研究
也获得了新进展。由南京大学生物技术研究所研制成
功的生物矿质液 （ＢＭＬ）和米草总黄酮 （ＴＦＳ）�对心血
管病具有防治和保健作用�提取后的残渣还可作为食
用菌的培养基、动物饲料和农田肥料 ［18］。上海寿祺多
糖食品研究所采用国际一流的双酶水解和超低温冷冻
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升华干燥技术从大米草中提取的 “大米草多糖 ”�经鉴
定是理想的药物和保健食品 ［3］。我们有理由相信�不
仅米草的生态效益与经济价值大�其资源潜力也不容
忽视�值得进一步开发利用。
3　米草的危害、原因分析及对策
3∙1　米草的危害

米草生态工程在生态功能和经济建设方面作出巨

大贡献的同时�也带来了一些负面影响�如绞杀土著物
种、侵占航道、危害贝类养殖�诱发赤潮等等 ［8］。不可
否认�大米草、互花米草的生长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物种
生态位�造成一定的损失 ［4］；米草在部分以贝类养殖为
支柱产业的地区存在侵占现象。但也有部分地区�米
草虽然生长旺盛�但并无入侵现象产生�陆健健的研究
发现�在长江口的米草和当地种三棱藨草 （Ｓｃｉｒｐｕｓ
ｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ）的混合草滩中�三棱藨草逐渐发展成为优势
种 ［4］；互花米草和大米草在中国北方海岸带环渤海区
域生长发育一直良好�当地部门视米草为保护环境、改
造滩涂、减灾防灾的珍贵植物；如果没有互花米草和大
米草�渤海湾滨海将仍然是一片裸露的盐荒滩�风暴潮
将依然会袭击海堤、摧毁农田与城市 ［12］。
3∙2　原因分析
3∙2∙1　米草在中国的肆虐�富营养化是罪魁祸手

由于工业废水、农业有机废物、城市生活污水和化
肥残留物以及水产养殖的肥水、塘泥等大量倾注江河�
水体中氮、磷元素严重超标�以至藻类繁殖过剩�水体
缺氧�引发 “赤潮 ”�水生生物死亡�产生富营养化。而
大米草和互花米草具有吸收过多氮、磷的能力�并在植
冠覆盖下抑制藻类繁殖。因此大米草、互花米草繁殖
过快是富营养化污染的结果�而不是生态入侵 ［15］。
3∙2∙2　米草在中国的疯长�温室效应推波助澜

沿海适宜的生境条件使互花米草和大米草能在较

宽广的气候带分布�所以在我国从山东沿海的暖温带
至广东沿海的南亚热带海滩均能分布 ［8］。互花米草和
大米草在我国北方海岸带正常生长�而在我国南方海
岸带疯长�究其原因�温度是重要的因素�近年来�由于
温室效应�全球环境变暖�致使米草在我国南方种群爆
发。其他国家和地区�包括互花米草的原产地美国海
岸河口湾也有米草疯长的报道�也正说明了这一点。
3∙2∙3　米草泛滥的又一原因�疏忽管理和自然或人为
传播

当初人们主要注重于米草带来的经济效益�而对
于米草可能存在的负面影响并未事先考虑�有些地区
盲目跟风引进�引种栽种后又疏忽管理�任其蔓延。一

旦出现危害贝类养殖等现象时就认为是害草�并加以
挞伐和根除。另外通过自然媒介传播 （如风和潮流 ）和
人为无意识传播 （如船只、港口及部分陆上运输等 ）也
容易使米草逃逸�演变成野化种群 （ｆｅｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ）。

由此可见�不仅仅是由于米草自身生长繁殖较快�
更包括环境污染、温室效应以及在引种地区没有其天
敌与抑制其生长的微生物存在等多种原因的综合作

用�造成其种群爆发 ［5�8］。
3∙3　对策

在米草肆虐的地区�为清除米草�人们曾尝试了人
工拔除、生物防治和使用除草剂等多种方法。结果表
明：一种来自加利福尼亚的昆虫－－－叶蝉 （Ｐｒｏｋｅｌｉｓｉａ
ｓｐｐ）可以大量使大米草植株死亡�在生物防治中效果显
著 ［3］；在米草农药防除中�除了使用草甘磷外�嘧磺隆
也有一定的效果 ［3］；刘建等发现除草剂ＢＣ－08对大米
草的防除效果较佳 ［19］。但笔者还是建议尽量应用生物
防治的方法�这样既能达到有效控制种群规模、又能避
免二次污染。
4　小结

虽然米草在国内部分地区存在绞杀土著物种、侵
占航道、危害贝类养殖、诱发赤潮等副作用�但米草作
为实施滨海生态工程的重要物种�无论是过去、现在、
还是将来都曾经、正在或将要起着巨大的生态作用�米
草植物本身也拥有着巨大的经济价值。在科学飞速发
展和环境不断恶化的今天�对待米草家族的功过�应该
进行全面、合理的评判。既不能只看到米草强大的生
态效益�而盲目引种�也不能因为米草在部分地区的副
作用�而将米草全盘否定�彻底清除。特别是在全球变
暖�极地冰山消融�海平面不断上升的新形势下�在海
水即将淹没海岸带的地区更应该适当保留部分米草资

源；同时应注意在米草种群规模达到一定程度时�引种
其天敌叶蝉 （Ｐｒｏｋｅｌｉｓｉａｓｐｐ）以达到控制其种群规模的
作用。而在贝类养殖地区、航道周围�则应该引种种植
根系和地上部分都没有大米草、互花米草发达�只依赖
营养繁殖的米草家族的其他成员 （如狐米草 ）来达到促
淤、净化环境和生产优质牧草的目的。
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