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摘  要 

发展盐碱地水产养殖是拓展渔业发展空间、促进盐碱地综合利用和落实“大食物观”的重要途径。在梳

理我国盐碱地与盐碱水资源分布及其环境特征的基础上，本文系统总结了盐碱水高盐度、高碱度、高硬

度以及离子组成复杂等特征及其与海水鱼类养殖适宜性的关系，概述了耐盐碱鱼类在渗透调节、离子转

运、酸碱平衡和氨氮代谢等方面的生理与分子适应机制，为筛选与培育耐盐碱海水鱼类品种提供理论支

撑。综合分析表明，目前盐碱地海水鱼养殖仍面临资源本底调查与渔业适宜性评价不足、耐盐碱专用品

种匮乏、水质与工程调控成本偏高以及标准规范和产业链支撑体系不完善等问题。本文提出加强盐碱水

渔业资源本底调查与适宜性评价、加快耐盐碱海水鱼良种选育与种业体系建设、集成推广“以渔降盐治

碱”的渔农综合利用模式和绿色工厂化养殖技术，以及完善标准规范与政策支持体系等发展思路，以期

为我国盐碱地海水鱼养殖产业的规划布局和技术攻关提供参考。 
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Abstract 
Developing aquaculture in saline-alkali land is crucial for expanding fisheries, utilizing such land, and 
implementing the “greater food approach”. This paper reviews the distribution and features of saline-
alkali water in China, summarizing its elevated salinity, alkalinity, hardness, and complex ion compo-
sition, and their impact on mariculture suitability. It outlines the physiological and molecular adapta-
tion mechanisms of salt-tolerant fish in osmoregulation, ion transport, acid-base balance, and ammo-
nia metabolism, offering theoretical support for breeding such species. Analysis shows that current 
saline-alkali mariculture faces challenges including insufficient resource surveys and suitability eval-
uations, a lack of specialized salt-tolerant breeds, high costs for water and engineering management, 
and incomplete standards and industrial support systems. This paper proposes strengthening re-
source surveys, accelerating the breeding of salt-tolerant fish and seed industry development, pro-
moting integrated aquaculture-agriculture models and green industrialized farming technologies, 
and improving relevant standards and policy support. These suggestions aim to guide the planning 
and technological development of saline-alkali mariculture in China. 
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1. 引言 

盐碱地是指可溶性盐分含量较高或碱性较强、已对作物生长构成明显不利影响的一类土壤类型，主

要存在土壤盐碱、板结、偏碱性、有机质含量低、养分失衡和生物活力低等特征[1]。我国盐碱地主要分

布于东北松嫩平原、华北平原和西北内陆盆地等地区，同时在部分河口三角洲和滨海滩涂也广泛存在，

是区域农业生产和乡村发展的重要限制因子之一[2]。然而，从资源视角看，盐碱地及其伴生的盐碱水体

又是具有较大开发潜力的后备耕地和水产养殖空间。 
长期以来，我国盐碱地治理以工程排盐、合理灌排、石膏改良和种植耐盐作物等措施为主，治理周

期长、投资大、见效慢，综合效益受自然条件和管理水平影响较大[3]。随着淡水资源约束日益凸显，传

统淡水养殖在部分地区面临水源紧张和环境容量趋紧的双重压力，开发利用盐碱水资源、发展盐碱水渔

业逐渐受到关注[4]。近年来，围绕盐碱地综合利用和贯彻落实“大食物观”，我国先后提出“以渔降盐

治碱”等新模式，将水产养殖嵌入盐碱地改良与农业生产体系，实现“治碱”和“增效”协同。 
从水化学组成看，盐碱水中 Na+、Cl−、 2

4SO − 等主要离子占比较高，离子比例与近岸海水具有一定相

似性，为在盐碱地发展海水鱼类养殖提供了环境基础[5]。与传统淡水鱼类相比，许多海水鱼具有广盐性

和一定的耐碱潜力，产品附加值较高，适合向内陆和盐碱地拓展。与此同时，海水鱼养殖与盐碱地改良

可实现多目标耦合，在一定条件下达到“养鱼–集盐–脱盐–复耕”的综合利用效果。基于上述背景，

梳理盐碱地养殖海水鱼类的研究进展，分析存在问题并提出发展思路，对指导盐碱地水产养殖实践和相

关政策制定具有重要意义。 
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2. 盐碱地资源与盐碱水环境特征 

盐碱地和盐碱水体的形成既有自然因素，也有明显的人为驱动[6]。原生盐碱地多由母质含盐量高、

地下水位浅和蒸发强烈等自然因素形成，盐分在土壤中不断积累并上升至耕作层；次生盐碱地则主要与

不合理灌溉、排水不畅和地下水位抬升等人为因素有关，灌溉水和地下水中的盐分在土壤中富集，最终

导致盐渍化和碱化[3]。与盐碱地伴生的盐碱水体，多分布在低洼地、灌区积水区和围垦滩涂残余水体中，

水体盐度、碱度和硬度差异较大，从近似淡水的微咸水到高盐、高碱水体均有分布[2]。 
盐碱水体普遍呈现高盐度、高碱度、高硬度和离子组成复杂等特征。部分滨海盐碱水甚至可接近或

超过海水水平；碱度和 pH 是其与一般咸水显著区别之处，碳酸盐型水中 3HCO− 和 2
3CO − 含量较高。在硬

度方面，一些盐碱水体 Ca2+和 Mg2+含量较高，总硬度远高于普通淡水。离子组成的复杂性体现在不同水

型之间 Na+、Cl−、 2
4SO − 、 3HCO− 等离子比例差异巨大：氯化物型水以 NaCl 为主，硫酸盐型水中 2

4SO − 占

比较高，而碳酸盐型水则以碳酸盐和重碳酸盐为主导离子。这些水化学特征与水生动物的渗透调节、酸

碱平衡及毒理效应密切相关[7]。 
从渔业利用角度看，盐碱水的适宜性评价需要综合考虑水型、盐度、总碱度、pH 以及主要离子组成，

同时结合氨氮、亚硝酸盐和溶解氧等常规水质指标。高 pH 会显著提高水体中非离子态氨的比例，加重氨

氮毒性，离子比例异常亦可能对鱼类产生特异性胁迫[7]。因此，在开展盐碱水渔业开发前，应通过系统

的监测与评价，将盐碱水按水型、盐度等级和渔业适宜性进行分区分级，为海水鱼类品种选择和养殖模

式设计提供科学依据[2] [5]。一般认为，氯化物型和部分硫酸盐型盐碱水在稀释与离子配比调控后更易用

于构建“人工海水”环境，而以碳酸盐和重碳酸盐为主的碳酸盐型盐碱水则更适合在中低盐度条件下发

展广盐性鱼类养殖[5]。 

3. 海水鱼类在盐碱水环境下的生物学基础 

海水鱼类长期生活在高渗透压的海水环境中，其体液渗透压通常低于外界水体，需要通过主动排盐

和保水维持内环境稳态。在盐碱水环境中，海水鱼不仅要应对较高的盐度，还要面对碱度高、pH 偏高以

及离子比例异常等多重胁迫[4] [7]。渗透调节与离子转运是鱼类适应盐碱水环境的核心生理过程。鳃、肾

和肠道是主要调节器官，鳃上氯细胞富含 Na+/K+-ATPase、Na+/K+/2Cl−协同转运体等离子转运蛋白，通过

能量依赖的离子转运实现多余 Na+和 Cl−的主动排泄；肠道通过吸水和离子转运完成水分的再吸收与离子

调节，肾脏则在排出二价离子和代谢产物方面发挥重要作用[4]。研究表明，在盐度升高或盐碱胁迫条件

下，多数耐盐碱鱼类鳃、肾及肠道组织中 Na+/K+-ATPase 和 Ca2+/Mg2+-ATPase 活性显著提高，相关转运

蛋白基因表达上调，从而增强渗透调节能力和离子平衡能力[4] [7]。 
酸碱平衡调节是耐盐碱鱼类适应高碱度环境的另一关键过程。碳酸盐型盐碱水中碱度和 pH 较高，会

改变水体和鱼体内碳酸盐平衡，影响 CO2的排出和 H+的分布。以达里诺尔湖的瓦氏雅罗鱼为代表的典型

盐碱鱼类，在湖河洄游过程中需要在弱碱性河水和强盐碱湖水间往返，其血浆离子含量、相关激素水平

以及鳃、肠和肾中 ATPase 活性均表现出显著的环境可塑性，反映出其在渗透调节和酸碱平衡方面的高度

适应性[8]。在高碱环境下，鱼体通过调节碳酸酐酶、H+-ATPase 等关键酶系活性以及血浆 3HCO− /CO2 平

衡，维持体液 pH 在较窄范围内波动，同时通过增强谷氨酰胺合成、尿素循环和 Rh 蛋白介导的氨转运过

程，加快氨的转化和排泄，减轻氨毒性[4] [7]。 
在耐受性方面，多数广盐性海水鱼在中等盐度、适度碱度的盐碱水中表现出较好的生长和饲料利用

性能。当环境盐度或碱度发生急剧变化时，鱼体往往出现摄食下降、渗透压失衡和氧化应激水平升高等

反应[9] [10]。相关实验表明，通过在中等盐度条件下进行预驯化，可以显著提高大黄鱼等海水鱼对盐度

https://doi.org/10.12677/ojfr.2026.131001


刘建伟 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojfr.2026.131001 4 水产研究 
 

突变的耐受性，其血清抗氧化酶活性和非特异性免疫指标得到改善[10]。此外，针对碳酸盐碱度的渐进驯

化试验表明，适当控制碱度升高速度有助于提高尼罗罗非鱼的长期存活率和生长表现[11]。上述结果共同

表明，海水鱼类在盐碱水环境中的适应依赖于多器官、多通路协同调节机制，且渐进式盐碱驯化是提高

养殖成活率和生产性能的有效途径。 

4. 盐碱地养殖海水鱼类的主要品种与模式 

在盐碱地发展海水鱼类养殖，首先需要合理匹配品种与水环境条件。罗非鱼作为典型广盐性淡水鱼

类，可在较宽盐度范围内保持良好生长，一些品系在盐度 0~25 g/L 条件下均有较好表现，在沿海低盐碱

地已形成池塘养殖和工厂化养殖模式[11]。鲈鱼等鲈形鱼类在氯化物型盐碱水中表现出较高的生长潜力，

但对水质和溶氧要求较高，通过离子配比调控和增氧设施配置，可在盐碱池塘和工厂化系统中实现稳定

养成[12]。大黄鱼是我国重要海水养殖鱼类之一，近年来在人工海水工厂化养殖和内陆盐碱水工厂化循环

水系统中的试验取得进展，通过盐度和碱度的分阶段驯化，可实现从海水环境向盐碱水环境的过渡，成

活率和生长性能达到生产应用水平[10]。 
在模式方面，盐碱池塘养殖与工厂化循环水养殖是目前应用较多的两种模式。在滨海盐碱地，常通

过“抬田–挖塘”形成“上田下池”格局，池塘集中蓄咸集盐，上部田块种植耐盐作物或牧草，构建“鱼

–虾–粮(草)”综合利用模式[1] [13] [14]。池塘中可单养凡纳滨对虾，也可与罗非鱼、鲈鱼等鱼类混养；

上部田块可利用经一定净化的养殖尾水灌溉，实现水、肥、盐的综合调控。在内陆盐碱区，尤其是氯化

物型盐碱水较丰富地区，通过淡水稀释和补充 Ca2+、Mg2+、K+等离子，可将盐碱水改良为接近海水离子

比例的养殖用水，用于罗非鱼、鲈鱼等广盐性或海水鱼类养殖，部分地区还探索了与特色土著鱼类和贝

类的混养模式[2]。 
在水资源紧缺、盐碱度高且季节波动大的地区，工厂化循环水和“人工海水”养殖模式具有明显优

势。该模式以当地盐碱水为基础水源，通过淡水稀释和海盐或无机盐补充，精确调控 Na+、Cl−、Ca2+、

Mg2+与 K+等离子比例，结合生物滤池、物理过滤、气提和臭氧消毒等水处理单元，形成封闭或半封闭循

环系统。在此基础上，可为大黄鱼、石斑鱼等高价值海水鱼提供接近天然海水的养殖环境，且用水量低、

尾水排放少，便于与盐碱地灌溉及生态修复工程衔接。 
此外，一些干旱半干旱盐碱区探索了渔农牧一体化综合利用模式，如“池塘养殖–人工湿地–牧草”

和“鱼塘–林网–农田”等，通过养殖尾水经人工湿地净化后灌溉牧草和树木，牧草又部分回流为饲料

或有机肥，实现水、肥、盐的循环利用。在这些模式中，海水鱼类多作为高附加值水产品，与对虾、贝类

和农牧板块协同发展，整体提升盐碱地利用效益。 

5. 盐碱地海水鱼养殖关键技术 

水质改良与调控是盐碱地海水鱼养殖的基础。针对不同水型和养殖对象，需要从盐度调节、离子配

比、碱度与 pH 控制以及水体微生态调控等方面综合施策。在盐度与离子配比方面，应根据目标海水鱼对

盐度和离子组成的需求，对盐碱水进行淡水稀释和离子补偿，使 Na+、Cl−占优势并适当提高 Ca2+、Mg2+、

K+含量，构建接近海水的“人工海水”环境[9]。在硫酸盐比例偏高的水体中还应关注 2
4SO − 对鱼类渗透调

节和组织结构的潜在影响，部分研究利用凡纳滨对虾低盐度条件下不同 2
4SO − /Cl−比例试验，发现高 2

4SO −

条件会改变其肝胰腺和鳃的组织结构及抗氧化酶活性，需要通过控制 2
4SO − /Cl−比例来降低风险。 

碱度和 pH 调控方面，碳酸盐型盐碱水常需要施用石膏等化学改良剂以降低可交换钠和碱度，同时通

过部分换水、引入酸性水源或使用适量酸化剂等方式，将 pH 控制在 9.0 以下，以减轻高碱度对鱼体酸碱

平衡和氨氮毒性放大的影响[5] [11]。在此基础上，通过接种小环藻、小球藻等微藻以及优势益生菌，改
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善藻相结构和微生物群落，提高水体透明度和自净能力，抑制蓝藻暴发，从而稳定池塘生态系统。在西

北盐碱区凡纳滨对虾养殖池塘的研究表明，适时接种绿藻类可有效抑制蓝藻优势，显著降低养殖风险。 
苗种盐碱驯化与放养管理是盐碱地海水鱼养殖顺利启动的关键环节。一般应遵循“先盐后碱、梯度

递增、缓慢过渡”的原则，避免盐度和碱度的骤变。海水鱼苗通常先在常规海水或低碱度水体中培育，

当体质较为健壮时开始逐步提高盐度，之后在盐度基本稳定条件下缓慢提高碱度和 pH，直至接近生产池

水水平[10] [11]。驯化后期宜直接采用养殖池水进行 3~5 d 过渡，使苗种在投放前完成对综合水质条件的

适应。期间应通过观察摄食、游动和呼吸等行为变化，辅以适量生化指标检测，动态优化驯化速度和梯

度设置[4] [7] [10]。 
在饲料营养与健康养殖方面，盐碱环境会增加鱼体渗透调节等维持功能的能量消耗，需要在饲料配

方中加以考虑。研究表明，在满足蛋白质基本需求的前提下适度提高能量水平，并适量提高维生素 E、维

生素 C 和有机硒等抗氧化营养素的添加，可有效减轻盐碱胁迫下的氧化损伤[4] [9] [10] [15]。此外，适度

补充 Ca、Mg、K 等矿物元素有利于维持离子平衡和骨骼发育；应根据品种和生长阶段合理添加益生菌、

寡糖和植物提取物等功能性添加剂，以改善肠道微生态和提升非特异性免疫功能。在养殖管理上，应根

据水温、水质和鱼体生长动态调节放养密度和投饵量，避免过高密度和过度投饵导致水质恶化和病害风

险上升。 
病害综合防控贯穿盐碱地海水鱼养殖全程。高盐、高碱环境对部分病原微生物具有抑制作用，但也

可能改变其他病原的致病力或削弱鱼体免疫防御，特别是在高密度条件下更易诱发应激性病害[9] [16]。
有关研究表明，在不同盐度下河豚等海水鱼类的非特异性免疫和抗氧化系统对盐度变化较为敏感，高盐

处理会在一定时期内提高溶菌酶和抗氧化酶活性，但长期高盐会抑制其免疫功能[9]。因此，盐碱地海水

鱼养殖应坚持“预防为主、防治结合”的原则，从苗种检疫、水源处理、生物安全隔离和日常管理等环节

减少病原输入，优先采用疫苗、免疫增强剂和益生菌等绿色防控技术，合理规范使用药物，严格执行休

药期制度，降低药物残留风险[15]。 

6. 盐碱适应性的分子与微生物生态学基础 

鱼类对盐碱环境的适应涉及复杂的分子机制与微生物生态互作。在分子层面，耐盐碱鱼类通过上调

关键基因表达来应对胁迫。当面临盐度增加或盐碱环境压力时，许多具备耐盐碱特性的鱼类，其鳃、肾

脏以及肠道组织内的 Na+/K+-ATP 酶和 Ca2+/Mg2+-ATP 酶活性会明显增强，与此相应的离子转运蛋白基因

表达也随之升高，这有效提升了机体维持渗透压稳定和离子平衡的生理功能。同时，为应对高碱环境，

鱼体会调节碳酸酐酶、H+-ATPase 等关键酶系活性以及血浆 3HCO− /CO2 平衡，并增强谷氨酰胺合成、尿

素循环等过程以减轻氨毒性。耐盐碱性状遗传基础复杂，因此有必要加强关键性状的功能基因和标记筛

选，探索传统家系选育与分子标记辅助选择、全基因组选择等技术的结合路径。 
在微生物生态层面，环境与肠道微生物扮演着关键角色。养殖中通过接种小环藻、小球藻等微藻以

及优势益生菌，可以改善藻相结构和微生物群落，抑制蓝藻暴发，从而稳定池塘生态系统。例如，适时

接种绿藻类可有效抑制蓝藻优势，显著降低养殖风险。肠道微生物则直接与宿主互作，帮助应对胁迫。

适度补充益生菌、寡糖和植物提取物等功能性添加剂，可改善肠道微生态和提升非特异性免疫功能。整

合分子生物学与微生物生态学方法，从系统角度阐明适应通路，将为开发绿色养殖技术和选育新品种提

供新思路。 

7. 主要问题与发展思路 

总体来看，我国盐碱地养殖海水鱼仍处于起步与探索阶段，区域发展不均衡，技术模式和产业体系
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尚不成熟，主要存在以下几个方面的问题。 
1) 面向渔业利用的盐碱水资源本底调查和适宜性评价体系尚不完善。现有盐碱地调查多聚焦于土地

资源与农业生产，对盐碱水体的水化学类型、季节变化及生态状况缺乏长期、系统的监测[2]。不同地区

在水型划分和适宜性评价方法上标准不一，制约了海水鱼养殖的精细化布局。下一步应在典型盐碱区建

立一批盐碱水渔业观测点或监测站，系统跟踪水位、水化学和生态结构变化，构建覆盖主要水型的盐碱

水渔业资源数据库和适宜性评价指标体系，为养殖品种与模式匹配提供决策支撑[1]。 
2) 耐盐碱海水鱼良种选育和种业体系建设相对薄弱。目前盐碱地海水鱼养殖多采用沿海常规养殖品

种，缺乏专门面向盐碱环境的品种或品系。耐盐碱性状往往由多条代谢通路和多个组织器官协同调控，

遗传基础复杂，仅依赖短期生产性筛选难以获得稳定的耐盐碱品系[3] [7]。因此，有必要在已有广盐性海

水鱼和耐盐碱鱼类研究基础上，加强渗透调节、酸碱平衡和氨氮代谢等关键性状的功能基因和标记筛选，

探索传统家系选育与分子标记辅助选择、全基因组选择等技术的结合路径，开展罗非鱼、鲈鱼和大黄鱼

等主养品种的耐盐碱定向选育，并配套建设原种场、良种场相衔接的种业体系。 
3) 工程与水质调控成本偏高、技术服务体系有待完善。盐碱水环境复杂多变，工厂化循环水和“人

工海水”模式在前期基础设施建设和后期运行维护中的投资较大，对中小养殖主体构成一定门槛。部分

地区存在重工程、轻管理和轻技术服务的现象，导致系统运行不稳定、能耗偏高和尾水处理水平有限。

针对这一问题，应在优势区域通过“龙头企业 + 合作社 + 农户”等模式或园区化建设模式，统一规划

取排水和尾水处理设施，分摊基础设施成本，同时通过技术推广机构和企业技术服务团队，向养殖户提

供水质监测、系统维护和病害防控等社会化服务，提升整体技术水平[17]。 
4) 标准规范和产业链支撑体系仍不健全。当前有关盐碱地水产养殖的标准法规多处于框架性层面，

针对盐碱地海水鱼养殖的水质标准、技术规程、环境评价和产品质量安全标准等尚不系统完整，产品品

牌建设和冷链物流等环节也相对薄弱[5]。为保障产业有序发展，需要加快制定和完善盐碱水养殖用水标

准、海水鱼在盐碱水环境下养殖技术规范以及尾水达标排放和生态修复相关标准，推动盐碱地海水鱼养

殖纳入绿色养殖和生态环境监管体系。同时，应鼓励龙头企业联合科研院所和地方政府，在典型地区打

造从良种繁育、健康养殖到精深加工、冷链物流和品牌营销的完整产业链，形成具有地域特色和市场竞

争力的“盐碱地海水鱼”品牌[17]。 
面向未来，盐碱地海水鱼养殖的发展思路应以科技创新为核心驱动力，以模式集成与标准化为重要

抓手，以产业链协同与政策支持为保障。一是开展跨学科的综合研究，强化盐碱水资源调查、鱼类盐碱

适应机制解析和工程生态学研究的协同，为产业发展提供系统解决方案；二是依托重点实验室、现代农

业产业技术体系和盐碱地综合利用重大工程，集成示范一批适应不同水型和区域条件的养殖模式；三是

通过财政奖补、金融支持和保险工具等方式，引导社会资本参与盐碱地海水鱼产业发展，鼓励各地探索

“渔业 + 农业 + 文旅”等多业态融合发展新路径[18]-[20]。 

8. 结论与展望 

盐碱地海水鱼养殖是在我国盐碱地综合利用和现代渔业高质量发展大背景下涌现出的新方向，也是

落实“大食物观”和保障水产品供给安全的重要抓手之一。现有研究和实践表明，在充分掌握盐碱水资

源本底和水化学特征的基础上，通过合理选择广盐性或耐盐碱海水鱼品种，优化盐碱水质调控和苗种驯

化技术，集成生态健康养殖模式，可以在部分盐碱地实现海水鱼的稳定养成，并兼具“以渔降盐治碱”

的生态效应和良好的经济效益。 
未来，随着耐盐碱海水鱼良种选育、人工海水工厂化循环水技术以及渔农牧一体化模式的不断完善，

盐碱地海水鱼养殖有望在更大范围内推广。建议在国家和地方层面持续加强顶层设计，将盐碱地渔业纳
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入盐碱地综合利用总体规划和现代渔业发展战略，强化科技创新与产业政策的协同，构建“资源–技术

–产业–生态”一体化推进机制。通过在典型区域形成一批可复制、可推广的示范样板，逐步带动不同

类型盐碱地因地制宜发展海水鱼养殖，推动盐碱地由“限制因子”转变为渔业和农业增量空间的重要支

撑。在相关政策和标准体系逐步完善、科技创新成果不断转化以及市场对绿色优质水产品需求持续增长

的共同作用下，盐碱地海水鱼养殖有望成为我国渔业新的增长极，为实现农业农村现代化和生态文明建

设作出积极贡献。 
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