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摘要: 结合遥感调查、现场定位, 辅以文献检索、函调、电子邮件、电话等调查方式分析了 4 种米草

属植物自引种以来在我国海岸带分布的历史及现状,结果表明, 因人类围垦活动、大米草( Sp ar tina

angl ica )的自身退化以及与互花米草存在生态位竞争关系,大米草在全国海岸带的分布面积不足

16 hm
2
,呈退化趋势。大绳草( S par t ina cynosur iodes )尚未在实验地种植,狐米草( Sp ar tina pat-

ens )仅在苏北、天津市的部分区域有少量种植。这两种米草没有对本土生态系统造成入侵威胁。

互花米草( Sp ar tina alter nif lor a)自 1979年引种以来在全国海岸带被广泛种植,后经自然扩散,目

前面积已达 34 451 hm2。结合我国的海岸带特征与互花米草的生态位,可以把其生长区域明显分

为三部分: 一是福建省福鼎市以南的海岸带滩涂, 可能与红树林潜在的生态位竞争有关系; 二是河

口区域,如在长江口的崇明东滩,互花米草与本土植物表现出明显的竞争关系; 三是在其他滩涂区

域,该物种可能对本土生态系统造成一定程度的影响,在某些区域可能已经表现出一定的入侵性,

但是其带来的促淤造陆、保滩护岸等巨大的生态效益也不应忽视。由于我国海岸带地质地貌类型

复杂,互花米草在不同区域表现出不同的定植和扩散能力, 与本土植被的竞争关系也明显不同。因

此,在评价互花米草所造成的生态后果时,应从不同的角度出发进行全面、系统、客观、公正地评价。
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1  引言

米草属( Sp ar tina)隶属于禾本科虎尾草族, 该

属于 1879年由 Schreber 命名, 全球共有 14个种,

均为多年生盐沼植物, 多数生长于滨海盐沼和河口

区域
[ 1]
。米草属植物在其原产地是盐沼中的常见优

势种,在生态系统中具有重要的生态功能
[ 2 - 5]
。米

草属植物与其周围环境一起被称为盐沼植物群落,

为海洋三大高等植物群落之一 [ 6]。由于无意带入或

有意引种,米草的一些物种已被传播到世界许多区

域。从扩散情况来看, 有 7种米草被认为具有很强

的入侵性[ 7] 。

基于保滩护岸、促淤造陆、改良土壤以及绿化海

滩、改善海滩生态环境等目的,我国共引入了 4种米

草,它们分别是大米草( S1 angl ica)、互花米草( S1
alter ni f lor a)、狐米草 ( S1 p atens)、大绳草( S1 cy-

nosuriodes)
[ 8]

(见表 1)。截至 1978年全国共种植大

米草面积约 10 293 hm2 , 到 1981年底, 全国共栽种

大米草约 33 333 hm2 [ 9]。一般情况下大米草株高

20~ 30 cm, 在生境好的地段可长到 70~ 80 cm, 在

海拔 31 0 m 处长势最好[ 10]。相对于互花米草来说,

大米草植株矮小, 在我国海岸带种植后退化非常严

重,目前仅在辽宁、山东、江苏、广东等省发现有少量

大米草存活[ 11] 。大绳草和狐米草耐盐性较差 [ 12] ,不



能生长在受周期性潮水淹没的潮间带, 多生长在土

壤含盐度较低的高滩, 即潮上带
[ 13]

, 因有其他植被

对生态位的竞争以及强烈的人类干扰活动,目前没

有对本土物种构成威胁。

表 1  我国引入的米草属植物

中文名 拉丁名 引入时间 种源地     生态位      备注    

大米草 S . angl i ca H ubb ard. 1963- 1964年 英国、丹麦 潮间带上部 退化严重

大绳草 S . cynosuriod es ( L. ) Roth 1979年 美国东海岸 平均高潮位到特大高潮位

之间的高滩

不耐海水淹渍

狐米草 S . Patens ( Ait. ) Muh l. 1979年 美国东海岸 平均高潮位以上的高滩 不耐海水淹渍

互花米草 S . alt erni f l ora Loisel 1979年 美国东海岸 潮间带中上部 具有入侵特性

  相对于其他 3种米草, 互花米草植株高大、粗

壮,一般株高 1 m 以上, 在优良生境下可达 3 m, 茎

杆直径在 1 cm 以上[ 14]。江苏省海岸互花米草的净

初级生产量为 3 155 g/ ( m
2 # a)

[ 15]
。互花米草在较

高盐度( 35左右)的海水中生长良好, 在盐度为 10~

20时可达最高生长量,其高度一般在 100 cm 以上,

最高可达 300 cm。植株在高程 21 0~ 31 5 m 的地

方,坡度越缓扩散越快。种植用作人工护岸, 在坡度

上限为 1B25[ 16]时生长良好。我国引种的互花米草

有 3个生态型, 其群落高度、密度和生物量均有一定

程度的差异。这三个生态型为: G型(来自美国乔治

亚州) ,群落高度为 21 4 m, 密度为 448 株/ m2 , 生物

量干重4 111 g/ m2 ; N 型(来自美国北卡罗来纳州) ,

群落高度为 11 7 m, 密度为 683株/ m
2
, 生物量干重

2 524 g/ m2 ; F 型(来自美国佛罗里达州) ,群落高度

为 11 1 m, 密 度 为 352 株/ m2 , 生 物 量 干 重

1 900 g/ m
2[ 17]
。这三个生态型的互花米草在我国引

种后,受我国复杂的海岸带地貌等因素的影响,其群

落高度、密度和生物量的差异更明显。

由于互花米草具有极强的耐盐、耐淹、耐淤

埋、无性繁殖能力强、生命力旺盛、扩散快等生理

生态学特性, 已经在我国海岸带形成了非常可观

的盐沼植被。国家环境保护部于 2003 年把互花

米草列入我国第一批外来入侵物种名单, 认为互

花米草作为入侵物种主要表现在以下 4 点: ( 1) 破

坏近海生物栖息环境, 影响滩涂养殖; ( 2) 堵塞航

道, 影响船只进出港; ( 3) 影响海水交换能力, 导致

水质下降,并且诱发赤潮; ( 4) 威胁本土海岸生态

系统, 致使大片红树林消失 [ 18] 。互花米草入侵的

危害性引起各级政府极大的关注, 有关互花米草

对我国海岸带的入侵现状及其生态效应的研究成

为研究的热点。因地制宜地结合我国海岸带现

状,有针对性地分析米草属植物引种后在我国海

岸带的时空分布及其在不同区域的生态后果评价

的研究尚不多见, 而这正是正确评价我国滨海湿

地植物资源动态、滨海湿地生态系统健康和生态

安全建设等工作的基础。

生物入侵作为全球变化的一个重要组成部

分
[ 1 9]

,被认为是当前最棘手的三大环境问题之

一
[ 2 0]
。外来物种的入侵常间接或直接地降低入

侵地的生物多样性, 改变当地生态系统的结构和

功能, 最终导致生态系统退化与生态系统功能和

服务的丧失
[ 21]
。互花米草是生态学领域开展入

侵生态学和盐沼生态学研究的主要模式物种之

一, 在原产地被誉为/ 生态系统工程师0 , 但是在

入侵地, 对互花 米草 的作 用仍 有较 大的 争

议
[ 2 2- 2 5]

。互花米草植株随纬度、光照、气温、潮

水淹没时间、土壤质地、潮流、风浪、海水含盐量

以及淤积速度等自然条件的差异或遗传因素的

关系而明显表现为高、中、低矮三种生态型。在

不同的生境下, 同一类型的植株的生长情况和产

草量均表现出很大差异。不同的生态型植株在

同一生境下也表现出不同的特征
[ 1 4]
。我国海岸

线漫长, 海岸地形地貌复杂, 互花米草在我国不

同的地区也表现出不同的生态和经济功能。因

此, 在评价互花米草的入侵后果时, 要从不同的

角度出发进行客观公正地评价。鉴于此, 本研究

从互花米草在我国的分布入手, 利用遥感资料首

次全面调查互花米草在我国海岸带的分布现状,

以期对互花米草自引种以来在我国不同区域所

产生的生态效应与当地自然条件的相互关系有

一个明确的认识 ,为全面系统地评价互花米草的

功与过提供科学依据。
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2  研究方法

本研究主要以实地调查、遥感调查为主, 辅以文

献检索、函调、电子邮件、电话等调查方式向地方当

局和知名研究人员获取有关米草在全国各地分布的

信息。( 1) 实地调查: 2006年10月对我国沿海辽宁

省、河北省、天津市、山东省、江苏省、上海市、浙江

省、福建省、广东省、广西壮族自治区、海南省 11 个

省市进行了随机调查、取样以及种类鉴定工作,此次

调查利用 GPS 精确定位了米草属植物的生长区域,

并且大概估算了米草属植物的面积;该工作为遥感

图像的目视解译提供了非常重要的定位信息。

( 2) 数据获取分两部分: 地形图数据的获取和遥感

数据的获取。地形图数据的获取:本研究采用的海

岸带地形图比例尺分为 1 B100 000和 1 B50 000 两

种,其中 1B100 000的地形图共 168幅,出版年份以

1974, 1980年为主; 1B50 000的地形图共 453幅, 出

版年份以 1972, 1977, 1982, 1983年为主; 所用地形

图均由中国人民解放军总参谋部测绘局测绘。遥

感数据的获取: Landsat- 5 TM 数据共 10景,主要

覆盖黄河三角洲、广东珠江口区域以及江苏省、上

海市、浙江省、福建省的海岸带区域; 其他区域由

CBERS- 1 数据代替, 共取 38景。遥感影像获取

的原则以 2007年 5- 10 月份 (植物生长旺季)为

主, 要求图像清晰, 云量少, 辅以 2005, 2006 年度

5 ) 10月份的遥感影像来替代 2007 年不清晰的

影像。

所有技术处理过程均在 ERDAS 91 1 和 A rc-

GIS 91 0软件平台上完成。主要处理过程如下: ( 1)

将所获得的地形图用 hp Designjet scanner 4200 以

300 dpi扫描,然后利用全国方里网进行纠正, 每幅

地形图选 20个点,要求精度达到 01 1 m; ( 2) 以校正

好的地形图为参考图像, 对遥感影像进行几何精校

正;由于遥感影像图中海域面积较大,在重采样过程

中容易变形;地形图年代较旧,而且海岸变化较大,

影像较正难度较大;主要参考方法是在海岸沿线多

设采点,在远离海岸的区域少设采点,同时借助部分

区域已有校正过的遥感影像; 采用二次多项式重采

样技术,每幅影像选 12至 20个点,控制点总误差在

1个像元之内; 配准后的遥感影像如图 1所示; ( 3)

由于图像采集时间不同, 图像质量和类型不同,提取

米草不能统一采用某种方法; 为了提高米草分类的

精度,避免其他地物的干扰,这里只对米草进行提取

分析;统一采用波段阈值法, 并结合目视解译,分幅

提取米草信息,最后对结果进行分类处理;具体技术

流程如图 2所示。

3  研究结果

大绳草和狐米草的生态位一般在潮上带,其地

上部分含盐量小, 被用作牧草推广用,分布区域和范

围全部受人工控制。大米草和互花米草在海岸带引

种成功以后,主要依靠其自身的繁殖能力在海滩自

然扩散。

31 1  狐米草、大绳草的分布

狐米草、大绳草一般生长于潮上带, 植株本身

含盐量低, 一般被用作牧草开发用, 其分布区域和

范围全部受人工控制。截止到目前, 大绳草还没

有在实验地进行种植, 因此其在海滩的分布为 0。

狐米草于 1997 年开始在江苏省射阳县盐场引种,

随后在江苏省大丰市海丰农场、江苏省大丰市斗

龙港、江苏省射阳县射阳盐场以及天津市溏沽进

行了引种栽培实验, 总面积约为 1 hm
2 [ 26- 27]

(见表

2)。就外来物种的入侵而言, 没有发现这两个物

种具有入侵性。

31 2  大米草的分布
实地调查发现, 大米草在我国海岸带区域退化

严重, 仅在辽宁、河北、山东、江苏、广东等省有少量

分布,面积不足 16 hm
2
(见表 2)。大米草主要生长

在潮间带上部,植株矮小, 分布稀疏, 潮间带上部受

潮汐影响小, 宜于大面积围垦。大米草面积减少的

主要原因有 3个: 一是植物本身对客地的不适应性;

二是大面积围垦使大米草滩急剧减少
[ 28]

; 三是互花

米草引种成功以后, 大米草与植株高大的互花米草

有生态位竞争关系,在竞争中处于劣势。大米草引

种的最初目的是改良盐土、与海争地, 经过 11 5 a的

时间,大米草滩在 0~ 100 cm 深的土层中,脱盐率可

比对照滩高 381 2%, 同时可使土壤通透性增加, 有

机质含量大大提高 [ 10]。因此, 从可利用的角度看,

大米草自身的脱盐、改良土壤的功能使其生长的海

滩可快速被人类利用, 大米草面积的减少正是最初

作为一个重要的生态工程物种引种用于海滩生态建

设的结果。反之, 如果大米草的脱盐、改良土壤的效

果不明显,则用于农业种植的海滩开发可能会有一

定程度的滞后。
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图 1  我国海岸带互花米草分布信息提取所用的 Landsat T M 和 CBERS- 1 图像配准图
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图 2  米草提取技术方案

表 2  米草属植物在我国海岸带的分布( hm2 )现状

辽宁省 河北省 天津市 山东省 江苏省 上海市 浙江省 福建省 广东省

广西

壮族自

治区

海南省 香港 澳门 台湾省 总计

狐米草  0 0 0. 3 0 0. 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

大绳草  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

大米草  1 10 0 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 16

互花米草 57 474 163 686 18 711 4 741 4 812 4 166 546 95 0 246 m2 8 m2 0 34 451

31 3  互花米草的分布和扩散机制

31 31 1  互花米草的分布
调查数据显示,互花米草在我国海岸带的分布

面积达 34 451 hm2。分布范围北起辽宁省, 南达广

西壮族自治区, 覆盖了除海南省、台湾省之外的全部

沿海省份(见图 3) , 其中在江苏省海岸带互花米草

分布范围最广,面积最大,达 18 711 hm
2
,占全国海

岸带米草总分布面积的 54%。其次为浙江省、上海

市、福建省,分别达 4 812, 4 741, 4 166 hm2。上述

江苏省、浙江省、福建省、上海市的互花米草面积占

全国海岸带总分布面积的 94% ,是我国互花米草分

布最集中的地区。在辽宁省、河北省、天津市、山东

省、广东省、广西壮族自治区仅有零星分布, 占全国

海岸带互花米草分布总面积的 6%(见图 3)。

外来物种在客地的扩散主要有 3种方式: 人为

引入、自然扩散和无意引入。结合文献资料分析, 互

花米草在我国沿海滩涂的扩散方式以人为引入为

主,辅以自然扩散。除香港特别行政区没有明确的

人为引入数据外, 其他有互花米草分布的省份均为

人为引入。河北省、天津市的分布面积为 637 hm
2
,

以人工引种为主, 辅以自然扩散,主要目的是防风抗

浪、保滩扩堤 [ 16]。互花米草在山东省主要分布在小

清河、白浪河、丰产河等河口区域, 最初引种的目的

是改良土壤。

在苏北滩涂上分布着我国面积最广的互花米

草,这主要是由于来源于长江和废黄河口的大量泥

沙在苏北海滩辐聚, 形成我国面积最大的淤泥质海

滩,而沉积物颗粒较细, 海流平缓, 易于米草生长。

目前互花米草已成为潮间带滩涂上的优势物种, 江

苏省海岸滩涂已形成我国最大的盐沼湿地。种植互

花米草最初的目的是用于海滩的促淤造陆、改良土

壤,从生态工程的角度看是非常成功的,但是其作为

外来物种,对本土生态系统所造成的影响也有待于

进一步调查和评价。

上海市的互花米草主要分布在崇明东滩和九段

沙。崇明东滩自 1995年引种互花米草,目的是防风
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图 3 互花米草在我国各省海岸带的分布及其面积

抗浪、促淤造陆和减缓侵蚀[ 29] ,至 2004 年面积已达

540 hm2 [ 30]。九段沙自 1997年引种互花米草, 当时

种植面积为 55 hm 2 ,目的是建造人工湿地吸引鸟类

以减缓浦东机场的压力 [ 31]。截止到 2004 年, 其面
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积已达 1 014 hm 2。互花米草种群扩散过程可分为

3个阶段: 1997年的成活定居期; 1998 至 2000年的

滞缓期; 2000年以后的快速扩散期, 具有明显的入

侵物种扩散特征 [ 31- 32]。

浙江省的互花米草主要分布在温岭、黄岩等地,

既有关于该区域互花米草具有很好的保滩护堤作

用、可以有效地节省修堤费用的报道[ 33] ,也有与滩

涂养殖争夺营养物质、威胁当地的滩涂养殖和生态

系统健康的报道
[ 18]
。

福建省的互花米草主要分布在宁德、苍南、霞

浦、福安等地。互花米草最早于 1980年在福建省种

植成功,随后在全国各地引种。福建省海岸线曲折,

海湾众多,滩涂分布广, 适合互花米草的生长, 红树

林作为一种重要的滩涂植物也出现在福建省滩涂

上,福建省福鼎市是其自然生长的北界。有报导称

互花米草除严重威胁当地的滩涂养殖外, 还与红树

林有争夺生态位的竞争, 部分区域出现逼死红树林

的现象[ 18]。

互花米草在广东省的分布比较分散。截至

1999年,曾扩散覆盖了 90%的珠海近岸滩涂。值得

注意的是,珠海淇澳 ) 担杆岛自然保护区于 1998年

开始利用红树植物来控制互花米草的生物入侵, 卓

有成效。具体办法是在海滩上种植海桑、无瓣海桑、

拉关木等 9个速生红树林新品种,从而限制禾本植

物互花米草的生长。这一措施使淇澳岛的互花米草

面积由1998年的 260 hm
2
下降到2007年的2 hm

2
,

而红树林面积则从 32 hm
2
增加到678 hm

2 [ 34]
。

广西壮族自治区的互花米草主要分布在合浦

县. 合浦县科委于 1980 年自南京大学引进互花米

草。广西壮族自治区红树林研究中心的研究表明,

互花米草在红树林边缘可成片生长,红树植物幼苗

在成熟的互花米草群落内生长不良。在红树林外的

光滩,互花米草多以圆形斑块状聚生,随着斑块的扩

大,滩涂地势增高, 斑块中间的互花米草逐步衰退,

红树植物幼苗在衰退的互花米草滩涂上生长良好。

这主要是互花米草通过密集的根系阻挡沉积物和凋

落物使滩面抬高,从而为红树植物的生长提供了有

利条件,并为红树植物的向海扩展提供了高程条件。

数据显示,红树林-互花米草群落可使滩面抬升速率

达 21 3 cm / a[ 35]。

31 31 2  互花米草的适宜生态因子
结合互花米草的分布、面积数据以及生长区域,

可以大概推测出其最适生长条件, 如纬度、光照、气

温、潮水淹没时间、土壤质地、潮流、风浪、海水含盐

量以及淤积速度等重要的生态因子。由最适生长条

件可以反推出其限制因子,从而为更好地控制和管

理该物种提供科学依据。在淤泥质海滩、河口、港湾

地区因泥沙淤泥较多、颗粒细、水流缓而成为互花米

草的适宜生长区域。本研究认为其重要的生态因子

主要有以下几个: 气候、地形、水文、沉积物。

( 1)气候:由图 2可知,尽管米草属植物在我国

海岸带分布很广, 在 20b~ 40bN 均有分布,但在25b~
35bN生长最好;这一区域主要为北亚热带和暖温带

区域,夏季高温多雨,冬季温和少雨,雨热同期, 光照

强,热量充足,互花米草在这一区域生长最好。

( 2)地形: 互花米草的最适生长坡度的上限为

1B 25, 坡度稍陡, 因海流冲蚀力加强而难以扎

根[ 1 6] ,坡度越缓,生长状况越好; 在苏北新洋港的野

外调查数据显示, 互花米草滩的平均高程要高于自

陆向海分布的芦苇滩、碱蓬滩的高程;由互花米草滩

向光滩过渡时出现陡降。芦苇滩、碱蓬滩高程降低

缓慢,基本保持稳定
[ 36]

; 遥感调查数据显示, 自 1995

年互花米草在新洋港生长以来, 互花米草滩向光滩

扩散的趋势非常明显, 并没有向坡度平缓、高程稍

高、受潮水淹没频率较低的碱蓬滩扩散(待发表)。

( 3)水文:互花米草滩主要分布在平均海平面到

平均高潮位之间的宽广潮间带, 受周期性潮水淹没,

也就是说, 互花米草的生长必须满足一定的潮侵

率
[ 3 7]

,互花米草在高潮带内长势最好, 容易形成草

带,在中潮带和低潮带的长势依次减弱
[ 38]

;以苏北新

洋港为例,互花米草在受典型半日潮影响的区域内生

长良好;在互花米草滩内潮沟非常发育, 而在大潮高

潮时才淹没的区域内生长着大面积的碱蓬。

( 4)沉积物:在互花米草滩内以细颗粒沉积物为

主,而在与互花米草滩相临的光滩,沉积物颗粒明显

变粗,并且分选良好;在盖度为 100%的区域互花米

草群落通过密集的根系使流速急剧减小, 少量的粗

颗粒沉积物和细颗粒沉积物都沉积在互花米草滩

内,表层沉积物迅速变细 [ 39] ; 在江苏省大丰市王港

段,互花米草滩的沉积速率为 41 3 cm / a
[ 40]
。在江苏

省射阳县新洋港段, 互花米草滩的沉积速率为

41 4 cm/ a[ 36] ; 细颗粒沉积物易于互花米草根系扎

根,同时潮滩快速沉积又进一步为其根系的扩张提

供了有利条件。

由以上分析并结合我国海岸带的特征, 可以把

互花米草的生长区域明显分为三部分: ( 1)在福建省
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福鼎市以南红树林存在的区域, 互花米草与红树林

有生态位的竞争,由于红树林为木本植物,植株相对

高大,在成熟的互花米草种群内红树植物的幼苗生

长会受到抑制, 但是速生红树树种的幼苗却可以生

长良好,一旦红树植物的个体高于互花米草, 互花米

草的生长则会受到抑制并退化; ( 2)在河口区域, 如

在长江口的崇明东滩, 互花米草与本土植物芦苇

( Phr agmites communis )、海三棱麃草 ( Sci rp us

mar iqueter ) 混生, 并表现出明显的竞争关系
[ 41]

;

( 3)在其他滩涂区域, 以苏北盐沼湿地为例, 互花米

草生长的上限在平均高潮位附近,而下限在平均高

潮位以下至平均潮位以上, 即高潮带的下部及中潮

带的上部偏上的部位, 其向陆一侧为生长碱蓬

( Suaeda glauca )的碱蓬滩, 但是没有向碱蓬滩扩

散,可以说是在一个空的生态位上生长的,没有受到

来自本土植物的竞争压力,因而分布面积最大,扩散

最快。

31 31 3  互花米草的扩散机制

外来物种在客地的扩散主要有 3种方式: 人为

引入、自然扩散和无意引入。互花米草在我国沿海

滩涂的扩散方式以人为引入和自然扩散为主。1979

年互花米草由美国引入, 在实验地引种成功以后, 即

于 1983 ) 1984年以提供种子为主,同时向相关单位

提供育苗及苗栽技术, 使互花米草得以在全国海岸

带种植。值得一提的是, 1979 年广东省曾直接从国

外引进互花米草, 目的是向澳门赛马业提供饲

料
[ 42]
。因此,全国层面上的引种是互花米草在全国

海岸带广泛分布的一个重要外因。与此同时, 互花

米草在引种成功后, 当年的种子在成熟后脱离母体,

可以随潮间带海水漂移, 一旦落入合适的生长地点

即可生根发芽。另外,旺盛的生命力、较强的无性繁

殖和有性繁殖能力是互花米草在全国海岸带定植后

对本土生态系统产生威胁的一个重要内因。在一些

未进行人工种植互花米草的海湾、河口也有互花米

草分布,这是自然扩散的结果,如在香港后海, 互花

米草分布面积为 2461 29 m2 , 位于红树林外的光滩

上,成团簇分布,属自然扩散。

无论是自然扩散还是人为引入, 互花米草的生

长均受到诸多外因的限制, 如气候、潮汐动力、沉积

物粒径、海水盐度等。滩涂的面积大小也是限制其

扩散的一个重要因素。在侵蚀型海岸, 如在苏北废

黄河口区域,互花米草生长很差, 甚至已经消失, 这

与当地水动力作用强、潮滩已近侵蚀完毕、已经没有

合适的区域利于互花米草根系的固着、生长和繁殖

有关。因此,互花米草的扩散除自身繁殖能力强外,

还需要有一些相适应的外部条件,如潮汐动力弱、沉

积物颗粒细、潮滩面积大、气候适中等因素。

4  结论和讨论

( 1)截止到目前我国共引入 4 种米草属植物。

虽然在 1980年前后在我国海岸带大面积种植大米

草,但是调查数据显示,它在全国海岸带的分布面积

不足 16 hm 2 , 呈退化趋势,对本土生态系统影响不

大,几乎不具入侵性。大绳草尚未在实验地种植,狐

米草仅在苏北、天津市的部分区域有少量种植。这

两种米草不具入侵性。自 1985年以来互花米草在

全国海岸带被广泛种植,后经自然扩散,目前面积已

达 34 451 hm2 , 该物种对本土生态系统造成一定程

度的影响,在某些区域已经表现出一定的入侵特性。

( 2)已被国家环境保护部列为入侵物种的互花

米草,其分布和扩散受诸多生态因子的限制,主要有

气候、地形、水文、沉积物等。互花米草的最适生长

区域为 25b~ 35bN 的海岸带滩涂、河口区域, 主要分

布在平均海平面到平均高潮位之间的宽广潮间带,

受周期性潮水淹没的区域, 一般潮汐动力弱,沉积物

颗粒较细。

( 3)结合我国海岸带的特征, 可以把互花米草的

生长区域明显分为三部分:一是在福建省福鼎市以南

红树林存在的区域,互花米草可能与红树林有生态位

的竞争;二是在河口区域,如在长江口的崇明东滩,互

花米草与本土植物芦苇、海三棱麃草混生,表现出明

显的竞争关系; 三是在其他滩涂区域,如在苏北盐沼

湿地,最先种植互花米草的区域为没有植被覆盖的光

滩,其在空生态位上定植并进一步扩散, 没有受到来

自本土植物的竞争压力,分布面积最大,扩散最快。

初期引种米草属植物的目的是基于生态工程,

用于海滩的生态建设。就大米草和互花米草这两种

被广泛种植的植物来说, 大米草的确在改良土壤方

面发挥了非常重要的作用, 但是目前在人类围垦、自

身退化、与互花米草竞争生态位等内外因作用下,大

米草的定植和扩散已受到限制, 目前在海岸带明显

表现出退化趋势。因为互花米草生长在潮间带中上

部,人类围垦活动受到一定程度的限制;其自然繁殖

能力强,除长江口区域外,在其他区域几乎没有任何

其他海洋高等植物与之竞争,因而表现出很强的定

植和扩散能力。研究数据表明, 互花米草在促淤造
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陆、防风抗浪等方面具有非常重要的生态效益,因而

它又是一个颇有争议的物种。本研究表明, 互花米

草在不同区域表现出不同的定植和扩散能力, 与本

土植被的竞争关系也不尽相同。因此, 在评价互花

米草所造成的生态后果时,应从不同的角度出发, 进

行全面、系统、客观、公正地评价。

本研究首次利用遥感方法对我国海岸带的互花

米草植被分布范围与分布面积进行界定, 直观地得

到互花米草自 1979年被引种以来在滨海湿地生态

系统中的数量和空间格局。互花米草植被的分布及

其格局变化与海岸带侵蚀和堆积、物种多样性变化

等生态过程密切相关。结合互花米草的适宜生态因

子和扩散机制, 可以较明确地预测出互花米草的进

一步扩散区域, 同时采取相关的预防措施,使其起到

生态预警的作用,从而更好地服务于我国的滨海湿

地生态系统正确评价。

Kwok Winne (郭碧雲)博士以及她所在的工作

单位 Agriculture, Fisheries and Conservat ion De-

partment of the HKSAR(香港漁農理事署)为米草

在香港海滩的分布提供了精确的定位数据和信息,

Lee Tsa-i ming(李載鳴)博士提供了米草在台湾省

分布的数据, Leung V a(梁華)先生提供了米草在澳

门分布的数据,天津市水利科学研究院曹大正先生、

王银生先生和南开大学生命科学学院唐廷贵先生提

供了米草在天津市、河北省分布的数据,广西壮族自

治区红树林研究中心主任范航清先生提供了米草在

广西壮族自治区分布的数据,南京大学生命科学学

院卓荣宗先生提供了早期向国内相关单位提供互花

米草种子的数据信息, 在此一并感谢!
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Distribution of Spartina plantations along the China. s coast

ZUO Ping1, 2 , LIU Chang-an3 , ZHAO Shu-he2 , WANG Chun-hong2 , L IANG Yu-bo3

( 11 K ey L aboratory o f M inis try of E ducatim f or Coas t and I sland Dev elopment , Nanj ing Univers ity , N anj ing  210093,

China; 21 School of Geographic and Oceanograp hic Sciences , Nanj ing Univ er sity , N anj ing 210093, China; 31 National

Mar ine E nv ironmental Monitor ing Center , S tate Oceanic Ad ministr ation , Dalian 116023, China )

Abstract: Four Sp ar tina plantat ions, S1 angl ica, S1 al ternif lor a, S1 p atens and S1 cynosur iodes, have

been int roduced to China since 19631 S1 angl ica and S1 alter ni f lor a have been w idely planted along the

China. s coast and arousing hot discussions and arguments about their ef fects and character ist ics o f invasion

since 20001 The survey show s that S1 angl ica has been g reat ly degraded and only 16 hm2 ar e lef t along the

China's coast1 However, S1 al ternif lor a has w idely spread to L iaoning Prov ince, H ebei Prov ince, T ianjin

Municipality, Shandong Province, Jiang su Province, Shanghai M unicipal ity, Zhejiang Prov ince, Fujian
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Province, Guangdong Prov ince, the Zhuang zu Autonomous Reg ion of Guangx i and H ong Kong w ith an ar-

ea o f 34 451 hm
2
t ill 20071 The dist ribut ion of S1 al ter ni f lora can be divided into three parts according to

its eco logical niche and the characterist ics of the China. s coast1 One is the t idal f lats to the south part of

Fuding, Fujian Pr ovince, w hich show s po tential competit ion w ith mangr ove ecosystem1 The other is estu-

aries, especially in the Chang jiang Estuary, w hich show s obv ious competit ion w ith nat ive reeds and Scir-

pus mar iqueter1 T he third is coastal t idal f lats in the China. s coast, w hich show s ambiguous effects among

its econom ic, environmental, eco logical benefit s and invasive threats ag ainst local ecosystem1 S1 al terni-

f lor a has show n different co lonizat ion capacity and spreading capacity in dif ferent areas in China. s coast ac-

cording to it s dist ribut ion1 T herefo re, fur ther studies and assessments on the ecolog ical ef fects caused by

S1 al ternif lor a in the China. s coast should be scient ifical ly evaluated1
Key words: S par tina plantat ions; S1 al ternif lor a; dist ribut ion; ecolog ical factors; China. s coast
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