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利用盐生植物发展“盐湖农业”研究进展 
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中国地质科学院矿产资源研究所 自然资源部盐湖资源与环境重点实验室, 北京 100037 

摘  要: 由于人口增长和全球气候变暖, 次生土壤盐碱化日趋严重, 淡水资源缺乏, 使得人类粮食和食品

供给面临严峻挑战。“盐湖农业”为解决这一问题提供了一种新的思路。本文评述了盐生植物在农业上的

应用国内外研究进展, 重点综述了盐生植物作为食物、饲料、工业原料等方面的研究。盐生植物生长环境

比较恶劣, 一些盐生植物为应对逆境环境而合成出丰富的次生代谢物, 这些代谢物对预防疾病和促进健康

大有益处，因此近年来市场对盐生植物的需求显著增加。我国盐湖资源丰富, 利用盐生植物发展盐湖农业

有得天独厚的条件, 具有广阔的应用前景, 本文最后提出了在我国发展盐湖农业的几点建议。 
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Research Progress of Using Halophytes to Develop 
“Salt Lake Agriculture” 

KONG Fanjing, WANG Xianjie, WANG Liwei 
MNR Key Laboratory of Saline Lake Resources and Environments, Institute of Mineral Resources,  

Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037 

Abstract: Global food supply faces major challenges due to population growth, global warming, secondary  
salinization of soils, and scarcity of freshwater resources. “Salt lake agriculture” offers a novel solution to this 
problem by using salt tolerant plants and animals and saline water to develop agriculture. This article reviews the 
research progress on halophytes in agriculture, focusing on halophytes as food, feed, and industrial raw materials. 
As halophytes contain high amounts of health-promoting secondary metabolites, new market demand for such 
crops has emerged. Salt lakes are abundant in China, and making the development of salt lake agriculture using 
salt-tolerant crops favorable. Based on the characteristics of China’s salt lake and saltwater resources, proposals 
for the development of salt lake agriculture have been put forward. 
Key words: salt lake agriculture; salt-tolerant plants; saline water resources; saline land; salina zone; halophytes 
 
 
 

地球淡水约占其总水量的 2.5%, 而大约三分

之二的淡水被固定在极地冰盖和高山冰川中

(Gleick, 2009)。因此, 人类的生产生活可利用的淡

水资源越来越匮乏。由于农业用地的过度灌溉, 使
土壤盐碱化问题越来越严重, 受影响地区的范围大

约从 3.40 亿到 9.5 亿公顷(Flowers et al., 1995)。联

合国粮食和农业组织(FAO)农业用水稀缺性全球框

架网站(WASAG)数据显示, 目前超过 4.24亿公顷的

表土(0~30 cm)和 8.33 亿公顷底土(30~100 cm)受到

盐的影响(Food and Agriculture Organization of the 

United Nations, 2024)。从 1980 年到 2018 年, 全球

估计 5.90 亿公顷的土地受到土壤盐碱化影响

(Hassani et al., 2020)。 
面对淡水资源短缺和土地盐碱化问题, 人们做

出了许多努力来改进作物品种, 以便更好地利用盐

碱地和各类水资源。盐湖在世界范围内广泛存在 , 
是内陆重要的生态系统, 占总体水量的 44%(Saccò 
et al., 2021)。早在 20 世纪 80 年代初, 郑绵平在西

藏盐湖考察中, 发现了一种极端耐盐的杜氏盐藻聚

集体, 含有丰富的胡萝卜素, 具有很高的营养价值, 
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可以作为一种新型食品或工业原料 (郑绵平等 , 
1985)。这一发现促使郑绵平从新的角度思考盐湖学

方面的相关研究, 盐湖不仅有无机矿产, 还可以作

为一种新型的“农田”, 生产高蛋白食品和保健品。

1994 年, 郑绵平提出了“盐湖农业”的概念, 得到

钱学森的充分肯定, 并来信表达了一些自己的观点

和建议: “盐湖农业是不同于一般意义的农业, 它
是利用盐湖生态环境及日光 , 通过生物生产商品 , 
是农、工、贸与现代科技相结合的知识密集型农业”。

“盐湖农业是 21 世纪的产业”(钱学森给郑绵平通

信, 未发表)。在以后的学术生涯中, 郑绵平多次撰

文对“盐湖农业”进行推动及完善, 并发表了“论

盐湖农业”(郑绵平, 1995)、“盐湖农业与盐碱农业”

(郑绵平, 2014)等文, 提出遵循盐碱水土自然形成规

律 , 就地取材 , 利用盐生生物来适应盐碱环境, 培
植适应盐碱地的耐盐和嗜盐品种, 发展一种新型的

“盐湖农业”生产。近年来, 盐湖农业课题组在国

家自然科学基金项目、中国工程院咨询项目以及地

质调查项目等资助下, 开展了盐湖农业理论及实践

探索 , 取得了一些新的认识和成果 (Wang et al., 
2018; 孔凡晶等, 2019)。我国盐湖数量多, 水化学

类型多样, 主要分布在西藏、青海、新疆、内蒙古

等干旱、半干旱地区, 耐盐和盐生植物在盐沼带的

应用, 对发展盐湖农业具有重要的意义。本文就国

内外有关盐生植物在农业方面的研究做一回顾与

展望, 为在盐沼带充分利用盐生植物这一宝贵资源

提供参考。 

1  国内外盐生植物在农业中的应用研究
进展 

耐盐植物 ( sa l t - to le ran t  p lan ts)一般是指在    
80 mM 盐度以上的土壤能够完成生命史的植物; 其
中 , 盐生植物(halophytes)则是指能够在盐度超过

200 mM 的土壤完成生命史的植物(Flowers et al., 
2008; Santos et al., 2016)。目前, 耐盐植物和盐生植

物资料可以查阅网站 eHALOPH(eHALOPH, 2024)。
Aronson 在 1989 年, 收集了 1 560 余种耐盐和盐生

植物(Aronson et al., 1989)。该网站是在这些数据资

料基础上建立起来的一个开放的网络平台, 不仅可

以查阅有关耐盐和盐生植物类型、生命方式、生态

型、最大耐盐度、有无盐腺、光合途径(C3/C4)、抗

氧化剂、次生代谢、可溶性溶质、生境、经济用途、

文献发表等数据, 还可以在网站发布新发现的盐生

植物(Santos et al., 2016)。我们在网站盐生植物数据

中, 共筛选出 1 365 种有经济用途的耐盐生物, 其中

盐生植物 918 种, 主要用途是医药, 其次是饲料、传

统医药、食品和饮料、燃料、薪材和生物能源; 根
据耐盐植物和盐生植物所含有的种数进行排序, 排
名前 20的植物科见表 1(Garcia-Caparros et al., 2023)。
我国的盐生植物有 400 余种, 约占全世界盐生植物 
 

表 1  植物种数排名前 20 的耐盐植物和盐生植物 
Table 1  Ranking 20 salt-tolerant plant and halophyte families 

含有植物种数最多的耐盐植物排序 含有植物种数最多的盐生植物排序 

1 苋科(Amaranthaceae) 1 苋科(Amaranthaceae) 

2 禾本科(Poaceae) 2 禾本科(Poaceae) 

3 豆科(Fabaceae) 3 豆科(Fabaceae) 

4 蓝雪科(Plumbaginaceae) 4 蓝雪科(Plumbaginaceae) 

5 菊科(Asteraceae) 5 大叶藻科(Zosteraceae) 

6 莎草科(Cyperaceae) 6 菊科(Asteraceae) 

7 柽柳科(Tamaricaceae) 7 水鳖科(Hydrocharitaceae) 

8 水鳖科(Hydrocharitaceae) 8 红树科(Rhizophoraceae) 

9 桃金娘科(Myrtaceae) 9 丝粉藻科(Cymodoceaceae) 

10 番杏科(Aizoaceae) 10 桃金娘科(Myrtaceae) 

11 大叶藻科(Zosteraceae) 11 爵床科(Acanthaceae) 

12 十字花科(Brassicaceae) 12 番杏科(Aizoaceae) 

13 红树科(Rhizophoraceae) 13 莎草科(Cyperaceae) 

14 茄科(Solanaceae) 14 十字花科(Brassicaceae) 

15 丝粉藻科(Cymodoceaceae) 15 柽柳科(Tamaricaceae) 

16 锦葵科(Malvaceae) 16 锦葵科(Malvaceae) 

17 爵床科(Acanthaceae) 17 海神草科(Posidoniaceae) 

18 伞形科(Apiaceae) 18 木麻黄科(Casuarinaceae) 

19 棕榈科(Arecaceae) 19 千屈菜科(Lythraceae) 

20 蒺藜科(Zygophyllaceae) 20 茄科(Solanaceae) 
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数量的四分之一(赵可夫等, 1999, 2001, 2002)。本文

重点就耐盐植物及盐生植物在食物、饲料及工业能

源等方面的应用进行评述。 

1.1  新一代盐生植物——食物和特色蔬菜 
由于盐生植物生长环境比较恶劣, 一些盐生植

物种类以其具有合成丰富的次生代谢物的能力而闻

名。次生代谢物包括单糖、复合糖、氨基酸、季铵

化合物、多元醇和抗氧化剂, 如多酚、β-胡萝卜素、

抗坏血酸和脲类(Parvaiz et al., 2008; Ventura et al., 
2013a)。这些代谢物具有多种功能, 如作为渗透调

节物质和抗氧化剂等(Hasegawa et al., 2000)。渗透

调节物质可以用于功能性食品, 具有预防疾病和促

进健康的益处(Stuchlik et al., 2002; Ksouri et al., 
2012; Buhmann et al., 2013), 能够促进具有高营养

潜力的盐生植物有更多的市场机会。一些盐生植物

产品的消费水平迅速增长 , 如藜麦 (Panta et al., 
2014)在保健食品方面有广阔的市场需求。 

藜麦在南美有着悠久的种植历史, 有些品种能

够抵抗海水的盐度(大约 40 mM)。由于藜麦不仅耐

受高盐度, 而且对其他非生物胁迫(干旱、霜冻和风) 
也具有很高的耐受性。藜麦种子具有特殊营养品质, 
富含维生素、矿物质、必需氨基酸和脂肪酸, 使这

种“古老作物”在西方饮食中备受关注; 更被认为

其为全球粮食安全做出了重要贡献 (Adolf et al., 
2013)。2014 年, 藜麦产业在我国青海省柴达木盆地

萌芽, 经过近十年发展, 如今柴达木地区藜麦产业

已发展壮大。根据中国产业研究院发布的“2022—
2027 年中国藜麦行业市场全景调研及投资价值评

估研究报告”估算, 2022 年, 我国藜麦总产量或达

到 2.36 万吨。 
海 茴 香 (Crithmum maritimum) 、 马 齿 苋

(Portulaca oleracea)、盐角草(Salicornia spp.)和紫菀

(Aster tripolium)等一些盐生植物已经被人类食用了

几个世纪, 至今仍然在欧洲沿海盐沼和内陆盐田采

集食用(Franke, 1982; Wagenvoort et al., 1989; Davy 
et al., 2001; Simopoulos, 2004; Tardio et al., 2006)。
其中几种盐生植物, 如盐角草(Salicornia spp.)和紫

菀(Aster tripolium), 已经作为海菜和沙拉作物在欧

洲市场上销售, 而且价格较高(Boer, 2006)。 
高度耐盐的紫菀被认为是一种潜在的盐生经

济作物, 已经在荷兰、比利时和葡萄牙的试点项目

中种植(Lieth et al., 2002; Geissler et al., 2009)。然而, 
紫菀作为一种耐盐蔬菜作物引进时, 遇到了意想不

到的困难(Ventura et al., 2013a)。为了使种植紫苑的

土壤能够适合盐水灌溉, 配置的土壤成分为 6%沙

子, 0.8%淤泥, 3.1%黏土, <0.1%有机质, pH=8。在这

种土壤中种植紫菀, 较高 pH 间接诱导了特定微量

元素缺乏症, 使叶片发黄, 影响产品质量。Ventura 
et al.(2013b)提出了一个通过植物施肥改善紫菀

(Aster tripolium)叶菜品质的技术方案。 
另一种具有经济作物潜力的盐生植物是海茴

香, 它以其抗坏血病特性而闻名。在过去, 水手们

在航行途中, 沿着海上悬崖处收集海茴香叶片食用, 
用于预防和治疗坏血病(Cunsolo et al., 1993)。迄今

为止, 人们对海茴香的耐盐性、次生代谢物含量和

抗氧化能力进行了广泛的研究 (Cunsolo et al.,  
1993; Guil-Guerrero et al., 1999; Ben et al., 2005; 
Ben et al., 2006; Meot-Duros et al., 2009; Atia et al., 
2011), 其中一项使用野外收集的四种生态型野生

海茴香植物材料的研究, 结果揭示了不同生态型在

产量、叶片外观、多酚和抗坏血酸含量等方面存在

差异, 表明利用海茴香的遗传差异, 在选择高产和

高营养代谢物含量基因型方面具有极大潜力。 
一年生植物榆钱菠菜(Atriplex hortensis)和新西

兰菠菜(Tetragonia tetragonioides)是可以作为菠菜

替代品的盐生植物(Wilson et al., 2000; Słupski et al.,  
2010)。自古代以来, 人们就因其可食用的叶子而种

植榆钱菠菜, 目前仍作为盆栽草药, 在厨房花园中

种植。榆钱菠菜比新西兰菠菜更耐盐。在以色列进

行的一项农艺研究表明, 春季里由于榆钱菠菜提早

开花, 导致收获期很短, 在此期间只能进行两次连

续收获。如果改变采收方式, 转向选择性采收制度, 
收获时只采收可销售的茎顶, 则在榆钱菠菜开花之

前, 可有五个采收周期。大棚试验中, 灌溉盐度为 
4 mM 的条件下, 榆钱菠菜的新鲜生物量最高产量

可达 2.2 kg/m2, 在 8 mM 盐度下, 新鲜生物量最高

产量可达 1.4 kg/m2。由于实验中仅仅收获了可销售

的茎顶部分, 因此没有进一步记录最终总产量, 无
法估计可销售产品的产量损失。由于滨藜与菠菜相

似的化学成分 , 人们还建议将滨藜作为菠菜

(Spinacea oleracea) 的 替代 品 或 补充 蔬菜 类 型

(Carlsson et al., 1983)。同样, 新西兰菠菜除了硫氨

基酸缺乏外, 具有良好的营养价值。此外, 烹饪和

工艺处理, 包括焯水、冷冻、储存和蒸煮, 使新西

兰菠菜中总氨基酸含量显著增加, 但不包括含蛋氨

酸和半胱氨酸(Słupski et al., 2010)。 
棘叶菊(Inula crithmoides)是 1996 提出的盐碱

化农业的候选植物 , 该品种传统上在黎巴嫩消费 , 
但在西班牙和意大利等地中海国家较少使用

(Zurayk et al., 1996; Guarrera et al., 2006; Tardio et 
al., 2006)。在棘叶菊进行的 87 天的试盆栽试验中, 
只有在盐度达到 20 mM时, 棘叶菊每株产量为每天

18.8 g 湿重(Zurayk et al., 1996)。在为期 1 年的棘叶
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菊盆栽试验中 , 以每月连续收获的方式采摘 , 在 
50 mM 和 200 mM NaCl 的灌溉条件下, 棘叶菊最大

产量分别为 30 kg/m2 和 6 kg/m2。 
当盐角草(Salicornia)和盐角木(Sarcocornia)作

为一种美食蔬菜种植供人类食用时, 人们只使用盐

角草及盐角木的幼芽部分。为了确保其较高的市场

价值, 菜农们采用长日照操作和多次收获的农业技

术来提高产量(Ventura et al., 2011a, b, 2013a)。由于

盐角草属和盐角木属基因型之间存在差异, 为进一

步优化这些植物的营养价值提供了遗传基础和提升

空间。盐角草和盐角木还含有抗氧化化合物, 即多

酚、β-胡萝卜素和酰脲等; 随着盐度的增加, 这些化合

物的含量也随之增加(Ventura et al., 2011a)。盐角草和

盐角木茎部含盐量较高, 但对它的营养价值影响很小, 
因为作为一种美食, 人们食用茎部的量很少。 

碱蓬(Suaeda)是分布比较广泛的盐生植物 , 幼
苗可以作为特色蔬菜, 种子可以作为食用油原料。

异子碱蓬(Suaeda aralocaspica)种子干重含油>29%, 
含不饱和脂肪酸 93%, 亚麻油酸和植物油酸最为丰

富。盐地碱蓬(Suaeda salsa)种子油脂 25%左右, 蛋
白质 20%, 油脂中不饱和脂肪酸 70%左右, 营养价

值特别丰富 (Wang et al., 2012)。在含盐量约为     
5 g/kg 土壤里种植 , 盐地碱蓬种子产量约为      
2 000 kg/ha。植物育种家和研究人员一直在试图增

加盐地碱蓬(Suaeda salsa)的生物量和种子产量, 人
工栽培可以增加其种子产量 1~2 倍, 而育种可增加

种子产量 2~3 倍。采用盐度较高的盐碱水灌溉, 能
有效增加盐地碱蓬茎部生物量(邵秋玲等, 2004)。 

我国在盐生植物蔬菜方面取得了重要进展, 江
苏农科院等单位收集了马齿苋、碱蓬、荠菜、苋菜、

菜用枸杞和菜用苜蓿等特色蔬菜种质资源 500 多份, 
采用系统选育的方法 , 先后选育出“沿海碱蓬 1
号”、“苏马齿苋 1 号”、“苏马齿苋 2 号”、“苏

马齿苋 3 号”、“绿苑碱蓬 1 号”、“绿苑海蓬子

1 号”等耐盐蔬菜新品种(洪立洲等, 2015)。利用“绿

苑碱蓬 1 号”, 在河北省张北县安固淖尔盐湖荒滩, 
成功种植了 10 万亩, 获得了良好的经济效益和社

会效益(孔凡晶等 , 2019)。另外 , 我国药用植物有  
6 000 余种, 其中 100 余种盐生植物是重要的中药

材。比如盐生植物甘草(Glycyrrhiza)、枸杞(Lycium)、
罗布麻(Apocynum venetum)、白刺(Nitraria)、柽柳

(Tamarix)、碱蓬、麻黄(Ephedra)、肉苁蓉(Cistanche 
deserticola)、锁阳(Cynomorium songaricum)等, 在中

成药中被广泛应用 (赵可夫等 , 2001; Zhao et al., 
2002)。 
1.2  盐生植物饲料 

盐生植物作为饲料应用 , 应达到一定的标准 , 

需要从以下六个方面进行评价: 植物的化学成分、

消化率、适口性、利用方式、出现率及丰富度。高

质量的盐生植物饲料, 需要适口性高、消化率高和

良好营养价值, 包括蛋白质含量高、纤维、灰分和

草酸含量低(El Shaer, 2006)。由于滨黎(Atriplex)植
物内盐的积累较多, 降低了大多数植物的营养价值

和食品质量。因此, Pasternak(1990)认为, 即使与其

他养料相结合, 滨黎作为有用的饲料作物的前景也

相当有限。Barrett-Lennard et al.(2010)提出了一种不

同的策略, 他们认识到将大洋洲滨藜(A. nummular-
ia)等植物与草本植物和一年生草料混合饲养非常

重要。这些植物相结合, 能满足对有效饲料作物的

要求 ; 并且大洋洲滨藜可以在中等盐度水平下生

长。Norman et al.(2013)进一步讨论了这种方法, 他
们强调了自愿采食量(适口性、摄食后反馈)和营养

价值(代谢能、盐、抗氧化剂、毒素)作为影响牲畜

生产的因素的重要性。Norman et al.(2013)总结了成

功使用盐生草和灌木混合植物系统的经验, 就是充

分发挥混合植物系统中盐生植物的优势, 同时管理

其负面影响。 
Pasternak(1990)和 Bustan et al.(2005)也对盐生

草类植物作为饲料的潜力进行了调查。事实上, 虽
然比滨藜品种耐盐性差, 但在所有的测试中, 海滨

盐草(Distichlis spicata)的灰分含量从未超过干物质

的 11%, 这个含量约为盐生藜科植物灰分含量的一

半, 表明其作为饲料作物具有很大的潜力(Bustan et 
al., 2005)。海滨盐草(Distichlis spicata)的蛋白质含

量在不同品种间差异很大 , 最低为 9.2%, 最多为

18%, 占干物质的 9%, 与 Pasternak(1990)报道的大

洋洲滨藜(A. nummularia)的蛋白质含量相似。禾草

类也曾与滨黎之外的其他藜科盐生植物联合使用 , 
经试验, 毕氏盐角草(Salicornia bigelovii)是一种富

含蛋白质的盐水灌溉的饲料作物(Glenn et al., 1991), 
但其高的灰分含量(高达 39%)限制了其营养潜力和

饲料质量(Basmaeil et al., 2003)。为了克服这一问题, 
Glenn et al.(1992)将 50%的罗氏草基饲料替换毕氏

盐角草。毕氏盐角草在海水中生长, 收获后直接将

植物植株浸泡在海水中。这一做法使盐的含量降低

了约一半, 导致灰分含量降为 16.7%。如果在饲养

动物之前不除去种子, 盐角草生物量中的蛋白质含

量会更高。通过给羔羊喂食盐角草秸秆或种子的实

验结论表明, 在干旱的沿海地区, 由于作物灌溉的

淡水有限, 这种盐生植物可以作为一种可接受的饲

料替代品(Swingle et al., 1996)。另一方面, 在骆驼

饲养试验中, 与草饲粮相比, 如果在饲料中添加超

过四分之一海水灌溉的盐角草, 会对饲料的营养价

值产生不利影响。盐角草含盐量多少直接影响其用
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于反刍动物饲料, 而盐的含量可以通过饮食中的植

物部分来调节。因此, 选择一些植物体内积累盐含

量较低的盐生植物品种, 可以提高其作为反刍动物

饲料的取食价值。在盐生植物作为鱼饲料方面, Belal 
et al.(1999)成功地在罗非鱼(Nile Tilapia)饲料中, 添
加了 40%盐角草粉来替代传统的鱼饲料, 而对鱼的

生长和身体组成成分没有不利影响。 
1.3  盐生植物的工业用途 

近年来, 利用易于生产生物乙醇或生物柴油的

农作物, 如玉米、甘蔗或大豆进行生物燃料的生产

受到了批评, 因为进行生物质能源生产的资源需求

与粮食生产发生了竞争, 不仅是粮食作物, 非粮食

作物(如柳枝稷, Panicum virgatum)或短轮作木本多

年生植物(如柳树和杨树), 也依赖于现有稀缺的淡

水和耕地资源(Dominguez-Faus et al., 2009)。因此, 
使用盐生植物作为生物质能源的原料具有一定的优

势, 因为它们利用未使用的边缘土地或盐碱地, 而
这类土地可以利用盐水灌溉。 

Eshel 及其同事试验了两种沙漠盐生植物, 柽
柳(Tamarix spp.)和大戟(Euphorbia tirucalii), 在极

端沙漠条件下生产生物质(Eshel et al., 2010, 2011)。
在 4 种柽柳中, 约旦柽柳(Tamarix jordanis)纤维素

含量高、半纤维素和酚含量低, 乙醇发酵的特性好

(Santi et al., 2014)。大戟(Euphorbia tirucalii)是一种

来自东非的沙漠多肉植物 , 诺贝尔奖得主梅尔

文 ·卡尔文就建议将其作为潜在的生物燃料作物

(Nielsen et al., 1977; Calvin, 1980)。当用含盐污水

(盐度为 8~10 mM)灌溉时, 它在移植后 18 个月的重

量增加了 60 倍, 产生了丰富的碳氢化合物, 有可能

直接转化为生物燃料(Eshel et al., 2010)。 
第二种方法, 是使用高耐盐性和高产的油料盐

生植物生产生物油燃料。毕氏盐角草 (Salicornia 
bigelovii)种子含油量高达 30%, 是主要的理想候选

品种(Weete et al., 1970; Glenn et al., 1999; Alsaeedi 
et al., 2000)。然而, 由于毕氏盐角草种子成熟不均

匀, 体积小, 机械收获时可能导致大约 50%的损失

(Glenn et al., 2013)。因此, 需要为该类植物的种子

收获开发一种特殊的机械收获技术。另一种具有积

极前景的潜在生物燃料候选作物是海滨锦葵

(Kosteletzkya pentacarpos), 一种生产油籽的多年生

盐生植物(Gallagher, 1985)。海滨锦葵可以在盐水灌

溉的大片盐碱地上种植(Gallagher, 1985), 因此, 这
类生物燃料作物不会与适合种植传统粮食作物的土

地竞争, 能使该区释放淡水资源用于另外更重要的

目的。海滨锦葵的种子含有 18%~22%的油, 其成分

与棉籽油相似。棉籽油是一种食用油, 目前已成功

用于生产生物柴油。由于育种和选择的限制, 与大

豆相比, 海滨锦葵的种子产量相对较低(1 500 kg/ha), 
大豆产量是 2 300 kg/ha(Moser et al., 2013)。尽管如

此, 由于海滨锦葵的多年生生长习性可以允许进行

多次收获, 而使产量随着植物年龄的增长而增高。 

2  我国盐湖盆地盐沼带土壤及盐水资源
现状  

我国是多盐湖的国家, 盐湖主要分布在西部干

旱或半干旱的经济欠发达地区。盐湖流域主要涉及

青海、西藏、新疆、内蒙古, 以及黑龙江、吉林、

甘肃、宁夏等 8 省份 , 盐湖流域盐碱地面积为 
523.63 万 km2, 占全国盐碱地的 55.9%; 人口约 
2.62 亿 , 占全国人口的 19.6%(暂未计港澳台地

区)(郑绵平等 , 1985; 郑喜玉等 , 2002; 王现洁等 , 
2017)。除海水之外, 含盐量大于 1 g/L 的水为咸水, 
广义的盐湖是湖水含盐量大于或等于 1 g/L 的湖泊。

咸水分为 5 个类型 , 分别为微咸水 (含盐量 1~     
3 g/L)、半咸水(含盐量 3~5 g/L)、咸水(含盐量 5~  
10 g/L)、盐水(含盐量 10~50 g/L)以及卤水(含盐量大

于 50 g/L)。世界淡水、咸水和海水资源的总体比例

关系为 2.53:0.94:96.54, 从现实可利用资源总量考

察, 淡水资源除去河川水、湖泊淡水、地下淡水之

外, 其余淡水资源均难以利用。其可利用比例减少

为 0.77, 少于咸水资源量 0.94(Gleick, 2009)。 
根据国土资源部 2003 年 12 月公报信息, 我国

地下微咸水资源多年平均为 277×108 m3, 半咸水

121×108 m3。全国地下淡水资源分布面积约为   
810 万 km2, 地下微咸水分布面积为 54 万 km2, 地
下半咸水、咸水分布面积 84 万 km2。每年有近

140×108 m3 盐度 1~5 g/L 地下微咸水和半咸水可以

利用。我国旱区湖泊面积 2.25 万 km2, 包括盐湖在

内, 约占全国湖泊面积的 27.9%。我国丰富的盐湖

盐碱地和咸水资源为发展基于盐生植物的盐湖农业

提供了物质条件。 

3  发展我国盐湖农业的建议 

除了藜麦、碱蓬等少数盐生植物被作为农作物

大量种植以外, 大部分的盐生植物只是小面积种植, 
或采收野生植物。盐生植物作为农作物进行大面积

种植, 还有漫长的路要走, 需要开展大量育种和栽

培技术研究。根据我国盐湖资源特点和科技发展趋

势, 对发展“盐湖农业”提出如下建议(孔凡晶等, 
2019)。 

(1)加强盐湖农业科技创新研究, 把“盐湖农业”

列入国家科技规划。集中多学科人才, 逐步创建与

发展我国盐湖全国性和地方性以至企业性专门研究

开发机构, 逐步建立具有我国特色的“盐湖农业”

ChaoXing



820 地 球 学 报 第四十五卷 
 

 
创新体系。 

(2)对盐湖流域气候、水资源、土壤和植被条件

进行调查分析 , 把盐湖流域盐碱地进行功能区划 , 
即可改良盐碱地、自然发展的盐碱地、混合发展的

盐碱地。盐水域可划分为已有可利用盐生物资源(盐
藻、螺旋藻、卤虫等)的盐水域、尚未发现盐生物资

源的盐水域。干盐滩依据无机盐类的类型划分微生

物群落类别, 比如硫酸盐型微生物类群、碳酸盐型

微生物类群、氯化物型微生物类群以及硝酸盐型微

生物类群。通过现代生物学与技术等开展多学科研

究, 实现学科发展和资源的科学利用、农业潜力的

提升。 
(3)建立盐湖区域土壤、水文、气象、生物种群

和优良种质资源等 5 个基础数据库; 据此, 结合不

同地域的生物、水文水利和土壤技术进行农业改造, 
为发展盐湖农业提供坚实的科学技术依据。 

(4)在青海、新疆、内蒙等不同的生态区设置不

同的盐湖农业示范基地, 建立起国家级一二三产业

融合的盐湖农业基地。到 2030 年, 在西部经济欠发

达地区, 若有 5%的盐湖流域荒漠化的盐碱地得到

利用, 将会产生 500 万余亩的新增“耕地”, 形成一

批盐湖农业高值化产品, 产生巨大的生态效益、经

济效益和社会效益。到 2040 年, 若有 10%的盐湖流

域盐碱地得到利用, 将会产生 1 亿亩的新增“耕地”。 
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