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海水灌溉农业的属性特征及其发展


韩立民，张　振
（中国海洋大学管理学院　青岛　２６６１００）

　　摘　　　要：作为现代农业的一个分支，海水灌溉农业集节约土地资源和淡水资源、

保障粮食和营养安全、提高生态效益和经济效益的功效于一身，在农业经济乃至国民经济

中发挥着日益重要的作用。文章以海水灌溉农业的概念特征为着眼点，分析了海水灌溉农

业的分类及属性特征，论述了其起源与发展以及我国发展海水灌溉农业的意义和有利条件，

对海水灌溉农业进行了系统的介绍。
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　　随着人口增加，耕地资源和淡水资源日益短

缺，农业生产方式迫切需要进行战略性调整［１］。

在社会经济快速发展和农业科技不断进步的条件

下，海水灌溉农业凭借其突出优势，在有效缓解

资源紧张，保障粮食和营养安全中发挥了重要作

用，已成为沿海农业发展的重要方向。可以预计，

海水灌溉农业若在世界范围内形成规模化、产业

化生产，以淡水灌溉支持的传统农业将发生巨变，

农业生产将进入一个更为广阔的空间。

１　海水灌溉农业的概念内涵

农业是指人类有意识地利用生物机体的生命

力，将外界环境中的物质和能量转化为生物产品，

以满足社会需要的一种生产经济活动。徐质斌先

生在１９７８年将农业分为两大类型———陆地农业和

海洋农业。广义的陆地农业 （ＬａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）

包括种植业、林业、牧业、渔业等，狭义的陆地

农业仅指种植业。海洋农业，即海水农业 （Ｓｅａ

ｗａｔｅｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ），指人类通过海洋生物技术，

利用生物将海洋中的物质和能量转化为具有使用

价值的产品的社会生产活动，包括海洋渔业和海

水灌溉农业 （ＳｅａｗａｔｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）。海

洋渔业由海洋捕捞业 （ＭａｒｉｎｅＦｉｓｈｉｎｇＩｎｄｕｓｔｒｙ）、

海洋牧业 （ＭａｒｉｎｅＲａｎｃｈｉｎｇＩｎｄｕｓｔｒｙ）和海水养

殖业 （ＭａｒｉｎｅＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＩｎｄｕｓｔｒｙ）构成。海洋

捕捞业，是指人类利用渔船、渔具和捕捞机械等

生产工具从海洋中直接获取具有一定的经济价值、

社会价值、美学价值的自然生长的海水动植物的

生产活动，是海洋渔业的重要组成部分［２］。海洋

牧业，是指为增加特定海区资源量或引进外来水

产经济物种，通过增殖放流和移植放流等手段将

生物苗种 （目的生物）经过中间育成以及 （或）

人工驯化后放流入海，利用海区中的天然饵料，

并投放人工鱼礁等措施建设适于目的生物生存的

生态环境，借助声、光、电或目的生物自身的生

物学特性，运用现代生物资源监测技术和环境监

测技术等发展的海洋产业［３］。海水养殖业，是指

利用海域进行水生动植物的人工培育，而获取产

品的一项生产事业，它包括繁殖、饲养和培养海

洋水产经济动植物生产的部门及其有关活动，海

水养殖业是海洋渔业不可缺少的组成部分［４］。农

业系统细分如图１所示。

由图１可知，海水农业是农业的重要组成部

分，海水灌溉农业是海水农业的一个重要分支，

海水农业与海水灌溉农业是包含与被包含的关系。

因此，海水灌溉农业不能等同于海水农业。

如何界定 “海水灌溉农业”，国内学术界迄

今尚未达成共识。徐质斌等认为，海水灌溉农

业是以海水资源、沿海滩涂资源和耐盐植物为

劳动对象的特殊农业［５］。王霞等认为，海水灌

 基金项目：山东省２０１３年度农业重大应用技术创新课题 “山东省海水灌溉农业空间结构布局与政策框架设计” （鲁财农指

〔２０１３〕１３６号）阶段性研究成果．
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图１　农业系统结构

溉农业是指在沿海盐碱荒滩地和盐碱地上，种

植能用海水浇灌的耐盐作物的农业［６］。林栖凤

等认为，是指在沿海盐碱荒滩上，种植能用海

水灌溉的野生驯化的和转基因的耐盐作物，以

及对其产品进行加工的农业［７］。叶利民等认为，

海水灌溉农业就是从海洋中抽吸的海水灌溉种

植耐盐性农作物［８］。笔者认为，海水灌溉农业

是指以沿海滩涂资源为载体，以生物技术为依

托，对先天具有较强耐盐能力以及后天选育驯

化的耐盐植物进行全海水灌溉或者海水与淡水

混合灌溉的农业生产经济活动，是一项集水、

土、植物资源综合开发的系统生态工程和特殊

产业，也是现代农业的一个重要分支。需要指

出的是，在技术经济条件成熟的前提下，在内

陆盐碱荒地引用海水对耐盐植物进行灌溉的农

业生产活动也属于海水灌溉农业。但就目前而

论，海水灌溉农业主要分布在沿海滩涂。本文

所涉及的沿海滩涂，均是指广义的沿海滩涂，

包括潮上带、潮间带和潮下带，海水灌溉农业

主要指在沿海滩涂进行的农业活动。

２　海水灌溉农业的分类及其属性特征

２１　海水灌溉农业的分类

如上所述，农业可以分为陆地农业和海水

农业，海水灌溉农业是海水农业的一个分支。

以耐盐植物为立足点，我们可以对海水灌溉农

业进行多方面分类：

２１１　从耐盐植物的来源角度

从耐盐植物的来源角度看，海水灌溉农业

可以分为两类：① 直接对野生耐盐植物进行筛

选、驯化的海水灌溉农业，如种植海蓬子、菊

芋、碱蓬等植物，由于这些植物先天耐盐能力

较强，只需筛选适合的品种进行驯化培育，提

高植物的耐盐碱、防病虫害或者高产等能力，

在此基础上发展而成海水灌溉农业；② 利用生

物技术提高植物耐盐性以获取耐盐植物的海水

灌溉农业，如将野生耐盐植物红树的基因通过

生物技术转入番茄、茄子、辣椒等，大幅提高

淡水作物的耐盐能力。

２１２　从耐盐植物的效用角度

从耐盐植物的效用角度看，海水灌溉农业

可以分为两类：① 栽培侧重于经济效益的耐盐

植物的海水灌溉农业，如种植碱蓬，用于生产

蔬菜、食用油、保健品；种植海蓬子，可用于

制药和获取食用油；② 栽培侧重于生态价值的

耐盐植物的海水灌溉农业，如种植互花米草，

其草体韧性强，受海浪冲击弯曲到一定程度后

可以恢复原状，有消浪固堤、绿化滩涂和改良

土壤的作用；种植柽柳，柽柳具有较强的耐盐

碱和耐干旱能力，可用于恢复盐碱地、绿化干

旱地区公路环境和制作盆景［９］。

２１３　从耐盐植物的用途并兼顾植物学分类法

的角度

　　从耐盐植物的用途并兼顾植物学分类法的

角度看，海水灌溉农业大致可以分为４类：

① 栽培耐盐粮食作物的海水灌溉农业，如种植

耐盐大麦、盐角草等；② 栽培耐盐经济作物的

海水灌溉农业，例如种植碱蓬、海蓬子等；

③ 栽培耐盐药用作物的海水灌溉农业，例如种

植芦荟、罗布麻等；④ 栽培耐盐饲料和绿肥作

物的海水灌溉农业，例如种植滨藜、苜蓿等。

２２　海水灌溉农业的属性特征

海水灌溉农业的四大突出特点使其成为区

别于陆地农业，也区别于其他海水农业的特色

农业类型，具体表现在：

２２１　对生物资源的选择多元化

海水灌溉农业的生物资源既可以是海洋植

物，也可以是陆地植物。有些植物的耐盐能力是
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与生俱来的，如海带、红树林、大米草、海蓬子

等，有些陆地淡水植物如大麦、茄子等也可以通

过生物技术培育成为适宜海水灌溉的耐盐作物。

２２２　对灌溉水源的使用具有创新性

海水灌溉农业对耐盐植物进行全海水灌溉

或者海水与淡水混合灌溉，开发了海水的全新

用途。如毕氏海蓬子含有丰富的铁、镁、碘、

钾等矿物质，具有预防癌症、美白肌肤的功效，

可以用全海水灌溉。番杏含有丰富的铁、钙、

维生素等营养元素，具有缓解肠炎、肾病、败

血病疼痛的效用，可以耐１／３的海水。

２２３　实现了海陆资源交叉利用

陆地农业所利用的水、土、植物资源都来

源于陆地，其他海洋农业发展利用资源都源自

于海洋，而海水灌溉农业土地资源来自海洋，

水资源是海水或海水和陆地淡水的混合水，植

物资源主要是陆地植物，也有诸多海洋植物。

因此，海水灌溉农业对实现综合利用海陆资源

的长远发展目标具有促进作用。对陆地和海洋

资源的交叉利用，是海水灌溉农业的本质特征。

２２４　可以充分利用废置资源

在海水灌溉农业产生之前，大量的沿海滩涂、

海水资源被长期废弃，耐盐植物也没有实现应有的

价值，而且盐碱地面积不断扩大，海水侵蚀海岸现

象日益严重。海水灌溉农业的诞生及发展，实现了

充分利用沿海滩涂、海水和耐盐植物资源，改善生

态环境，创造巨大生态效益、经济效益和社会效益

的目的，开创了农业发展的新领域［５］。

３　海水灌溉农业的起源与发展

２０世纪４０年代末期，海水灌溉农业的雏形

开始出现。１９４９年生态学者 ＨｕｇｏＢｏｙｋｏ和园

艺学者ＥｌｉｓａｂｅｔｈＢｏｙｋｏ在以色列城市埃拉特，

在沙地上用淡水与海水的混合水灌溉植物，宣

告海水灌溉农业的诞生。２０世纪８０年代，随着

全球淡水危机的意识觉醒，海水灌溉农业逐步

走向深入。２０世纪９０年代，美国科学家成功将

海草的基因注入高粱，美国亚利桑那州立大学

塔可逊环境研究实验室从约８００种耐盐植物中

筛选出一种可以直接用全海水灌溉的植物海蓬

子 （ＳａｌｉｃｏｒｎｉａｅｕｒｏｐａｅａＬ），并先后培育出海蓬

子ＳＯＳ－７、ＳＯＳ－１０号两个品系，这标志着海

水灌溉农业取得了里程碑式的发展。目前，美

国已成功培育出２种全海水灌溉小麦、２９种海

水与淡水混合灌溉春小麦和耐２／３海水的番茄。

印度已培育出耐８０％海水的春小麦。墨西哥栽

培的海蓬子也可以用全海水灌溉，而且生产过

程中无需使用农药和化肥。许多国家的科学家

正致力于将培养的细胞或愈伤组织通过盐胁迫

诱导耐盐突变体，已经在部分农作物、牧草、

草坪草、烟草、部分果树、林木上取得一定成

功［１０］。以海蓬子为代表的部分海水灌溉农业已

进入专业化和规模化的生产阶段。

２０世纪６０年代起，我国开始海水灌溉农业

研究。南京大学仲崇信教授从英国引进了耐盐

植物大米草，在江苏以固堤促淤为目的进行种

植，７０年代末又从美国引进互花米草，在消浪

固堤、促淤造陆，净化环境、改良土壤等方面

效果显著。中国科学院海洋研究所邢军武成功

筛选出可用全海水直接灌溉的优良碱蓬品种，

在青岛市试验种植几百亩，平均亩产１２０ｋｇ。

１９９６年山东省东营农业学校和山东师范大学在

东营市合作建成我国第一家盐生植物园，占地

３．３３ｈｍ２ 余，收集保存耐盐植物１５０多种，成

功培育和引进耐盐经济作物８０多种。海南大学

林栖凤教授利用生物工程技术已获得了可用海

水直接浇灌的耐盐豇豆、辣椒、茄子和番茄等

作物并繁殖到第四代，被列为国家 “九五”重

点科技攻关项目。２００１年江苏大丰晶隆海洋发

展有限公司被中国科学院植物保护研究所确认

为海水灌溉农业的中试基地，目前已成为全国

最大的耐海水蔬菜生产基地［６］。山东寿光投资

２．１６亿元建设了国内首家海水蔬菜高科技产业

园，主要以种植黑枸杞、海虫草 （西洋海笋）、

海芹等品种为主，同时，海滨甘蓝等新品种正

在进行试种。２０１３年，山东寿光海水蔬菜产品

通过了中绿华夏 “有机蔬菜”认证，成为我国

海水蔬菜规模化发展的领军者。总体来说，我

国海水灌溉农业的研究和试验开始较早，取得

了一些重要科研成果。但是整个行业仍处在初

级阶段，仅有为数不多的品种 （如，海蓬子、

黑枸杞等）进入产业化生产阶段。其他传统淡

土粮食和蔬菜作物的海水灌溉多处于试验阶段，

距离产业化仍有较大距离。
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４　我国发展海水灌溉农业的战略意义

发展海水灌溉农业是功在当代，利在千秋

的开创性事业。我国发展海水灌溉农业的意义

主要表现在以下几个方面：

４１　发展海水灌溉农业有利于有效节约淡水

资源

　　目前，世界普遍面临着淡水资源匮乏的危

机。海水约占全球表面水资源总量的９６．５％，

淡水资源约占２．５３％，其他水资源约占０．９７％，

而人类实际可以利用的淡水资源仅占地球总水

量的０．２６％左右。

作为农业大国，我国人均水资源占有量少，

而农业用水占用水总量的７０％，但是，由于水

资源短缺，迄今我国仍有６１％的耕地没有水资

源保证。随着经济和工业化进程的不断发展和

推进，人口增长对淡水资源造成的压力日趋紧

张，而水污染问题又加剧了淡水的供求矛盾。

一定程度上，海水可视为无穷无尽的潜在水资

源。利用海水或海水与淡水的混合水灌溉耐盐

植物，可有效地减少淡水资源的使用量，变相

增加了国民可利用水资源总量。况且，通过发

掘海水的全新用途，可以完善海水综合利用结

构，同时打破传统农业以淡水为支撑的格局，

农业生产将获得更广阔的发展空间。

４２　发展海水灌溉农业有利于缓解人地矛盾

进入２１世纪，虽然我国人口增速减慢，但

人口总量还在不断增加，人均耕地不断减少。

据统计，我国近１０年增加约７８４５万人，耕地

面积约为１．２２亿ｈｍ２ （２０１１年），人均耕地面

积约为０．０９ｈｍ２，远远低于世界平均水平，与

此同时，我国土地盐碱化、次生盐渍化面积不

断扩大，形势异常严峻。山东大学海水灌溉农

业专家夏光敏教授指出，若在盐碱荒地和沿海

滩涂都种植耐盐作物，那么全国可多增耕地

０．４亿ｈｍ２，相当于中国现有耕地面积的１／３，

从而大幅度增加了可利用的土地面积。因此，

发展海水灌溉农业，充分利用沿海滩涂，可以

有效缓解我国人多地少的紧张状况，同时对土

地改良，提高土地肥力也具有积极的作用。

４３　发展海水灌溉农业能够获取可观的经济

效益

　　适用于海水灌溉农业的耐盐植物，在传统

淡土种植较少，而许多潜在用途尚待发掘，因

此海水灌溉农业产品更易于培育缝隙市场。大

米草、苜蓿是优良牧草，可以改良牧场，提高

载畜能力；罗布麻既可以用于纺织又可以制药；

芦苇、柽柳等可用于编织；海蓬子可用做蔬菜

和榨油，产量可观；碱蓬可用于生产蔬菜、食

用油、保健品等等。利用盐碱荒地和海水这类

边际资源栽培上述耐盐植物，充分发掘其用途

和价值，开辟新的市场领域，对于优化农业生

产结构、促进区域经济发展具有重要意义。

表１　前景较好的耐盐经济植物介绍

耐盐植物 土壤及灌溉要求 种植周期 （月） 收获物 亩产量 用途

碱蓬
０．６％～１．５％的盐土生长，用

含盐１．５％～２．０％的海水灌溉

４－１０月营养生长 嫩茎叶
８０００～１０００ｋｇ

（鲜重）
蔬菜

１１月收获种子 种子 １００ｋｇ （干重） 榨油

海蓬子
０．６％～１％的盐土生长，用含

盐１％～１．５％的海水灌溉

２－９月生长期 嫩茎、嫩尖
１１００～１３００ｋｇ

（鲜重）
蔬菜

１０月收获种子 种子
１２０～１５０ｋｇ

（干重）
榨油

菊芋
０．６％～０．８％的盐土生长，用

含盐０．９％～１．５％的海水灌溉

５－１１月生长期，

１２月收获
地下块茎 ３０００～４０００ｋｇ

特菜、提炼

酒精和果糖

柽柳
１％～１．５％的盐土生长，用含

盐０．４％～２．４％的海水灌溉
２～３年 苗木 １００～３５０株 绿化、薪柴
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４４　发展海水灌溉农业有利于实现巨大的生

态价值

　　党的十八大报告指出，建设生态文明，是

关系人民福祉、关乎民族未来的长远大计，要

把生态文明建设放在突出地位。我国沿海地区

土地盐碱化、风沙化比较严重，尤其是山东鲁

北地区、江苏苏北地区，原因是地下水水位高，

含盐量高，水分蒸发后将盐分析出留在地表。

在沿海滩涂种植耐盐植物，除了对盐渍土壤具

有生物修复作用外，还具有良好的消浪护滩、

促淤造陆和净化环境的效果。盐碱地作为一类

地球广泛存在的地质地貌，其存在具有自然学

意义，海水灌溉农业遵循自然法则，将海水资

源、耐盐植物和盐碱地三者 “盐”的特性有效

组合进行农业生产，规避了传统开发盐碱地耗

费大量淡水资源淋洗或者移用客土不可持续的

方式。

４５　发展海水灌溉农业有利于推动内陆地区

盐土农业的发展

　　除了沿海滩涂，我国还有０．３７亿ｈｍ
２ 内陆

盐碱荒地，这些土地资源基本处于闲置状态。

发展海水灌溉农业，若解决耐盐植物的筛选培

育技术和农艺问题，尤其是获取普遍耐盐、适

种于沿海滩涂和内陆盐碱地的植物，也就基本

解决了内陆盐碱地的农业利用问题，将有力地

推进内陆盐土农业的发展，获得巨大的经济、

生态和社会效益。

４６　发展海水灌溉农业有利于实现粮食和营

养安全的目标

　　在现有耕地面积基础上，依靠提高单产来

提高粮食产出的空间逐渐缩小，而开辟广袤的

沿海滩涂，发展海水灌溉农业，可有效增加农

业生产面积和粮食产量，对保障国家粮食和营

养安全起到促进作用。据估算，发展海水灌溉

农业，我国每年可增产耐盐小麦、水稻、油料

作物约１．５亿ｔ，从而极大地降低粮食和营养风

险，保障国家食品安全。

５　我国发展海水灌溉农业的有利条件

作为世界上的农业大国之一，我国必须抓

住机遇，充分利用优势条件发展海水灌溉农业。

我国发展海水灌溉农业有利条件主要有：

５１　自然资源条件

海水灌溉农业的发展离不开水、土、植物资

源，具体是指海水、沿海滩涂和耐盐植物资源。

我国大陆海岸线长达１．８万ｋｍ，面积大于

５００ｍ２ 的 海 岛 ６９００ 多 个，海岛岸线长约

１．４万ｋｍ，滩涂面积５９４．２万ｈｍ２，集中分布在

沿海省、市、自治区 （表２）。由于入海江河携带

大量泥沙，河口滩涂还以每年２万～３万ｈｍ
２的

速度继续淤长［７］。据２００２年赵可夫教授研究，我

国共有耐盐植物５０２种，分属７１科，２０８属，包

括草生植物、灌木和树木，在湿地、沿海滩涂、

沼泽地带以及干早、内陆盐化沙漠均有分布，可

作为粮食、饲料、药材、纤维与化工原料及绿化

与观赏的耐盐植物。广阔的滩涂面积和丰富的耐

盐植物资源，为我国发展海水灌溉农业奠定了坚

实的资源基础。

表２　我国沿海１１个省、市、自治区滩涂面积

省、市、自治区 滩涂面积／万ｈｍ２

辽宁 ７３．８

河北 ２７．９

天津 ５．８

山东 １２１．１

江苏 ８４．４

上海 ３０．５

浙江 ５７．４

福建 ３７．１

广东 １０１．８

广西 ３４．８

海南 １９

数据来源：《中国海洋统计年鉴２０１２》，海洋出版社．

５２　技术支撑条件

长期以来，我国在致力于耐盐植物的栽培，

栽培技术发展迅速，海水灌溉农业的技术条件

也日臻成熟。利用细胞工程技术，将培养的细

胞或愈伤组织通过盐胁迫诱导耐盐突变体，已

经在部分农作物、草本植物、部分树木上取得

一定成功，对多种蔬菜的研究也取得一定的成

果［１１］，为我国发展海水灌溉农业提供了强有力

的技术支撑。



６　　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　

５３　政策保障条件

随着海水灌溉农业规模的逐渐扩大，海水

灌溉农业模式逐步为社会公众所了解，并受到

各级政府的关注和支持。我国有关部门多次召

开学术研讨会和工作会议进行专门研讨，并将

相关课题列入科技发展计划予以支持。随着海

水灌溉农业的进一步发展，沿海省市将会制定

和完善促进海水灌溉农业发展的法律法规和优

惠政策，增强技术服务和基础设施建设，为海

水灌溉农业的发展提供良好的政策环境条件。

５４　其他有利条件

近些年来，以海水灌溉农业为发展对象，

我国完善了沿海滩涂的保护和开发制度，建立

了相关的国家农业科技园区和高新技术产业示

范区，设立了专项扶持资金，加大了商业性金

融支持力度，组织了科研力量开发耐盐植物，

并逐步落实海水灌溉农业技术的研发与推广示

范工作。
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