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学科进展与展望
·

海水养殖生物资源的基础研究与重点领域

王清印

( 中国水产科学研究院黄海水产研 究所
,

青岛 2 6 6 0 71 )

【摘 要」 海洋生物资源的开发与利用是蓝色农业 的主 战场
,

海水养殖是海洋蓝色农业 的优势产

业
。

进入本世纪 以来
,

我国海水养殖生物资源研 究的重点将着眼于资源的高效利用和环境友好地

可持续发展
,

努力推动我国从世界海水养殖大国向世界海水养殖强国的跨越式发展
,

把生物资源和

基因资源的研究和利用有机结合
,

创造环境和谐
、

资源可持续利用的海洋生物资源开发新局面
。

本

文围绕海水养殖生物资源的可持续开发利用
、

就海水养殖生物的遗传 改良与新品种培育
、

海水养殖

生物的免疫与疾病控制
、

海水养殖生态环境评估与健康养殖技术
,

以及设施养殖渔业 四个方面的研

究现状
、

发展战略与 目标和重点研 究方 向进行 了论述
,

对有关基础研 究及其重点领域提 出了具体建

议
。

[关键词 ] 海水养殖
,

生物资源
,

基础研究
,

重点领域

蓝色农业是指利用海洋和内陆水域以及低洼盐

碱地等蓝色国土资源发展渔业和渔区经济并以此带

动水生动植物开发利用的相关产业
。

合理开发利用

蓝色国土资源
,

是全面建设小康社会的必然要求
。

海洋生物资源的开发与利用是蓝色农业的主战

场
,

是海洋科学研究的中心议题之一
。

进入新世纪

之后
,

面临着全球气候变化
、

环境污染以及捕捞强度

过大等诸多因素给渔业资源开发带来 的巨大压力
,

海水养殖生物资源的研究与开发被提到了越来越重

要的位置
。

因此
,

海水养殖是海洋蓝色农业的优势

产业
。

在生命科学的研究已进入
“

后基因组时代
”

的

今夭
,

海水养殖科学需要不断引进新的理念
,

充分利

用生命科学尤其是海洋生物基因资源研究与开发的

科学理论和技术成果
,

实现跨越式发展
,

为海水养殖

业走
“

协调与可持续发展
”

的道路提供理论依据和

技术支撑
。

经过半个多世纪的努力
,

我国在海水养殖 生物

的遗传育种
、

营养生理
、

病原病理
、

养殖生态以及现

代生物技 术的研 究与应用等方面取得了显著的成

绩
,

已成为世界海水养殖大国
。

进入本世纪 以来
,

我

国海水养殖生物资源研究的重点将着眼于资源的高

效利用和环境友好地可持续发展
,

努力推动我国从

世界海水养殖大国向世界海水养殖强国的跨越式发

展 ;同时利用飞速发展的现代科学技术
,

把生物资源

和基因资源的研 究和利用有机结合
,

瞄准当前海水

养殖资源研究发展的瓶颈问题
,

创造环境和谐
、

资源

可持续利用的海洋生物资源开发新局面
。

本文围绕海水 养殖生物 资源的可持续 开发利

用
,

就有关基础研究及其重点领域提出如下建议
。

1 海水养殖生物的遗传改良与新品种培育

1
.

1 研究现状

良种是保证海水养殖业走
“

协调与可持续发展
”

道路的基本要素之一
。

尽管我国已经拥有规模庞大

的海水养殖业
,

养殖的动植物种类 已达上百种
,

但迄

今绝大部分种类是未经遗传改良的野生种
。 “

九五
”

以来
,

国家
“
9 7 3

”

计划
、 “

8 6 3
”

计划
、

国家 自然科学基

金以及国家科技攻关计划等开始有力地推动海水养

殖动植物的遗传改 良
。

已经先后重点资助了对中国

对虾
、

太平洋牡蜗
、

皱纹盘鲍
、

栉孔扇 贝
、

珠母 贝
、

牙

虾
、

大黄鱼
、

坛紫菜等重要海水养殖生物的遗传改 良

计划
。

其中
,

中国对虾的选择育种 已经完成 了第七

代的培育
,

证明选育的中国对虾种群的平均体长 比

对照群体增长 8
.

4%
,

平均体重增长率则达到 26 %
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以上
,

显示了 良好的推广前景
。

2 0 0 4 年初
,

选育的

中国对虾
“

黄海一号
”

已经被国家水产原 良种审定委

员会认定为海水养殖新品种
。

这是我国培育成功的

第一个海水养殖动物新品种
,

实现了我国海水养殖

动物新 品种培育零的突破
。

在 贝类新品种培育方

面
,

皱纹盘鲍新品种的培育
,

扇贝新品种的培育以及

鲍鱼杂交种
、

扇贝杂交种的培育等也都取得 了令人

鼓舞的好成绩
。

可以预期
,

到
“

十一五
”

期 间还将会

有几个海水养殖新品种申报国家的审定
。

1
.

2 发展战略和目标

必须进一步加强对海水养殖生物育种研究的支

持力度
,

尤其是对基因工程
、

细胞工程与经典技术相

结合培育新品种的新途径和新方法的研 究给予关

注
,

发展应用于海洋生物育种的高新技术
。

我国海

水养殖生物细胞工程育种技术研究已经取得长足的

进展
,

但基因工程育种技术的建立和应用还面临着

许多关键技术需要突破
。

为此
,

要坚持常规或经典

育种技术和现代生物技术相结合的基本方针
,

加强

对重点海水养殖生物的选择育种和杂交育种技术的

研究
,

发展应用于海洋生物育种的高新技术
,

特别是

分子标记辅助育种技术以及与育种相关的遗传学
、

育种学
、

分子生物学
、

功能基因组学及生物信息学等

方面的研究 ;建设有我国特色的海水养殖生物优 良

品种培育和健康苗种繁育的先进设施和技术体系
,

为海水养殖业培育并提供优 良品种及抗病抗逆品种

(品系 )
,

稳步提高我国海水养殖的良种覆盖率
。

1
.

3 重点研究方向

( 1) 选择育种与杂交育种 的理论基础研究
:

对

重要海水养殖生物 (鱼
、

虾
、

贝
、

藻
、

参等 )分 门别类地

建立各具特色的选择育种与杂交育种技术
,

对多性

状复合育种的关键技术
、

杂种优势利用的遗传学基

础等进行深入研究
,

阐明育种的机理或规律
,

制定并

实施对重点种类新品种的培育计划
。

( 2) 细胞工程育种技术研究
:

开展多倍体育种
、

雌 (雄 )核发育以及性别控制等育种技术研究
,

重 点

解决 贝类四倍体诱导和培育的技术难点
,

推广三倍

体诱导和培育的技术成果 ;开展对半滑舌踢
、

牙虾等

优质鱼类的全雌苗种培育技术研究
,

从细胞和分子

水平上解析鱼类性别调控的机理
。

( 3) 分子标记辅助育种技术研究
:

建立海水养

殖生物主要经济性状 (生长
、

生殖
、

抗病
、

优质
、

性别

控制等 )的分子标记技术 ;开展决定这些经济性状的

主效基因和相关基 因的研究并用于指导育种活动
,

提高优 良品种培育的效率和准确性 ;构建遗传连锁

图谱 ;利用分子标记进行辅助育种研究
。

( 4) 海洋生物胚胎干细胞培养
、

基 因打靶及基

因工程育种
:

开展海水养殖鱼类胚胎干细胞培养的

研究
,

建立永久性胚胎干细胞系 ; 应用基因转移技

术
,

结合传统的杂交和选育技术
,

培育海水养殖鱼类

新品种
。

( 5) 海水养殖新种类的开发
:

考虑到我 国居 民

消费习惯和市场需求的多样性
,

应继续贯彻新品种

开发和对原有养殖品种进行遗传改良并重的方针
。

对新开发的海水养殖动植物种类
,

要在亲体的驯化

和培育
、

繁殖和发育生物学
、

受精生物学
、

生殖调控
、

苗种培育以及养成技术等方面开展系统研究
。

2 海水养殖生物的免疫与疾病控制

2
.

1 研究现状

疾病与海水养殖业的发展是相生相克的一对矛

盾
,

永远呈此消彼长的发展态势
。

重要的是养殖业

者对待疾病的态度必须采取积极主动的战略战术
。

消极防御或被动应战都不利于有效地解决问题
。

在

工业发达国家如挪威
,

养殖鱼类的疾病 防治已经做

到以免疫为主
,

抗生素的使用已经降到极为次要的

辅助地位
。

必须尽快扭转我国海水养殖缺乏有效疫

苗的局面
,

首先解决养殖鱼类的细菌性疾病免疫问

题
。

由于虾类的免疫系统较为简单
,

其免疫 系统缺

乏记忆能力
,

因此
、

疫苗开发难度很高
,

当前尚无可

用疫苗
,

但国际上 已出现一些令人乐观的研究报道
。

目前疫苗的研 究工作已从组织疫苗
、

细胞疫苗向基

因工程疫苗方向发展
。

如何将安全
、

经济
、

高效疫苗

及时大规模应用到海水养殖中
,

满足海水养殖业对

病害防治的迫切需求
,

仍然是摆在我们面前的一个

严峻挑战
。

免疫增强剂
,

包括特异性免疫增强剂和

非特异性免疫增强剂
,

主要是通过活化生物自身的

免疫机能而显示机体的防御效果
,

具有作用广泛
、

安

全性高等特点
,

可有效防御细菌性病原体
、

病毒性病

原体和寄生虫病原体的感染
。

具有广谱性免疫增强

作用的制剂将成为免疫学领域新的突破点
。

需要在

分子以及蛋白质等不 同水平上系统
、

深入地研究非

特异性免疫增强剂对病毒性疾病的作用机理
。

在海

水养殖生物主要病原的快速检测技术方面
,

分子生

物学的研究成果将继续发挥其他技术所不可替代的

重要作用
。

通过多来源
、

多途径的方式开发研制低

毒
、

高效
、

速效
、

长效的新型免疫增强剂 已成为主要

趋势
。

从 20 世纪 90 年代至今
,

我国在海水养殖 生

物的疾病防治技术方面取得了长足的进展
。

已研制
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出对主要对虾病毒性疾病 的检测试剂盒
,

多种鱼类

疫苗的研制也已取得重要进展
。

相信通过不懈的努

力
, “ 一

+一五
”

期 间海水养殖鱼类疾病的防治疫苗可

望达到规模化应用水平
。

2
.

2 发展战略与目标

加强科技创新与疾病防治的基础研究
,

发展有

我国特色的海水养殖疾病防治技术 ;根据已经取得

的重要进展
,

整合和协调国内有优势的研究力量和

技术
,

首先在 一种或几种疫苗的研制和应用上取得

突破 ;在查清病原的基础上
,

建立海水鱼类养殖的疾

病综合防治技术 ; 建立引起养殖扇贝大规模死亡的

主要病原快速检测技术
,

研制检测试剂盒并推广应

用 ; 通过各种技术的集成
,

建立并逐步完善海水养殖

生物的病害预警预报及防疫技术体 系
,

建立完善的

检疫技术及监测制度
,

开发有效实用的生态防治技

术
。

2
.

3 重点研究方向

( 1) 重要海水养殖动物疾病的检验检疫及疾病

监测关键技术
:

利用现代生物技术对海水养殖动物

进行重要疾病 的进 出口检验检疫和流行病 监测
,

建

立关键技术 ;研究重要疾病的流行病学及分子病 原

学规律
,

控制特定病原的发生
、

流行及传播途径
。

( 2) 疾病诊断及其分子基础
:

重点抓好对引起

海水养殖生物大规模死亡的病原早期快速诊断技术

及其他对海水养殖业的发展造成重大危害的病原检

测与诊断技术
,

研制开发方便适用的诊 断试剂盒并

推广应用
。

( 3) 海水 养殖鱼类疫苗的研制与开发
:

疫苗的

应用是养殖业逐步走向成熟的标志之一
。

大力支持

国产疫苗的研制与开发
,

争取尽快推 出海水养殖鱼

类弧菌病防治疫苗 ; 加强对亚单位疫苗
、

新型 D N A

疫苗
、

基因工程疫苗等研究的扶持力度
,

努力缩小与

世界先进水平的差距
。

( 4) 免疫促进剂或免疫增强剂的研制及作用机

理
:

研制和开发对海水养殖鱼
、

虾
、

贝类 的暴发性病

毒病
、

细菌病具有显著预防和控制效果 的免疫促进

剂或免疫增强剂
,

包括特异性和非特异性免疫增强

剂以 及其他可作为饲 料添加剂使用 的渔用生物制

剂
,

通过调控和增强养殖动物的免疫力来达到预防

疾病
、

提高效益 的目的 ; 系统
、

深入的研究非特异性

免疫增强剂对病毒性疾病的作用机理
。

( 5) 新型渔用药物的研制与开发
:

在一定意义

上讲
,

渔 用药物的使用是海水养殖业发展过程中不

可避免的
。

需要重视的是
,

应积极引导并研制开发

低毒
、

高效
、

不影响水产 品质量安全 的新 型渔用药

物
,

特别是生物制剂如溶菌酶以及可用于养殖期间

防病防疫 的水质 改 良剂 和其他生物制剂 的开发应

用
。

3 海水养殖生态环境评估与健康养殖技术

3
.

1 研究现状

良好的生态环境是海水养殖业赖以生存和发展

的基础
。

从整体上讲
,

我国已经形成规模庞大的海

水养殖业
,

但还缺乏行之有效的可持续发展的理论

和技术支撑
,

缺乏对不 同海区 (海湾 )养殖容纳量评

估和健康养殖技术的系统研究 ;许多地方养殖布局

与结构不合理
,

养殖水域的环境污染日益加重
,

直接

威胁着海水养殖业的生存和发展 ;养殖生物病害频

发
,

每年因病害给水产养殖造成几十亿元的直接经

济损失 ;产品质量下降
,

不仅影响我国水产品在国际

市场的竞争力
,

而且因滥用药物和药物残留问题直

接影响到我国的食品安全战略
。

因此
,

根据养殖水

域的生态环境条件和养殖容量进行养殖布局优化和

结构调整
、

推广健康养殖模式
、

提高海水养殖的综合

效益
,

是实施可持续发展的长期任务
。

对养殖环境的研究
,

以往大 多强调外界环境对

养殖业的影响
,

近年来 已开始重视养殖业的发展对

周围环境的影响
,

但对于养殖业发展对其行业本身

产生的影响研究还 比较薄弱
。

因此
,

需要进 一步深

入研究养殖活动与生态环境 的关 系
,

包括正面 的作

用和负面的影响 ; 研究养殖 区域及其周边水域的物

质流
、

能量流
,

尤其是 N
、

P 等 主要营养物质的动力

学机制
,

正确评估环境条件与养殖容纳量之间的关

系 ;科学认识环境的自我修复能力以及养殖活动对

生态的影响 ;研究养殖生物之间的相容
、

相 克以及互

补关系
,

包括动物与植物
、

表层与底层
、

底栖生物与

游泳生物等占据不同养殖生态区位的生物之间的关

系和相互作用等
。

3
.

2 发展战略与目标

对我国海水养殖水域的生态环境进行系统调查

和分析
,

建立相应的数据库 ;进行生态
、

环境与养殖

容纳量评估
,

为海水养殖业的规划
、

管理和决策提供

理论依据和科学指导 ;提 出并示范推广海水健康养

殖模式与清洁养殖技术
,

建立环境友好的海水养殖

技术体系
;逐步实现经济

、

社会和 生态效益协调的
、

可持续发展的海水养殖业最终 目标
。

3
、

3 重点研究方向

( l) 养殖容纳量评估技术研 究
:

利 用 3 5 技术
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( G PS一全球定位 系统
,

G IS一地理信息系统
,

R S一

遥感技术 )监测养殖水域各种因子的动态变化
,

完善

不同养殖水域养殖容量评估技术
,

建立以养殖容量

为主
,

同时兼顾生态
、

环境
、

社会经济因素的多元综

合养殖容量评估技术体系
。

( 2) 综合养殖 (多元养殖
,

生态养殖 )模式和技

术的研究与示范推广
:

系统研究在养殖系统 中占据

不同生态区位的动植物之 间的关系和相互作用
,

研

究海水养殖活动对生态环境的影响过程与程度 ;建

立综合生态优化养殖模式与清洁生产技术
,

建立和

完善技术推广示范体系
。

( 3) 海水养殖 自身污染治理与生态环境优化机

理
:

研究建立养殖水域退化生态系统的修复技术
,

近

海网箱养殖水域环境容量的评估技术与环境调节技

术
,

工厂化养殖和池塘养殖排放水净化
、

循环利用与

自动监测技术
,

滩涂 贝类的清洁养殖和净化工艺与

技术
。

研究和阐明环境优化的作用机制
。

( 4) 重要海水养 殖生物的健康 (清洁 )养殖技

术
:

研究和建立对虾
、

鱼类和 贝类等主要海水养殖生

物的环境友好健康养殖技术体系
,

在浅海
、

池塘
、

工

厂化
、

网箱养殖工艺技术等方面取得新突破 ;研究开

发无公害饲料
,

大力减少因饲料质量 引起的养殖水

域污染 ; 以国际通用的卫生质量标准指导生产
,

提高

我国海水养殖产品的国际竞争力
。

( 5) 设施养殖渔业的生态学研究
:

设施养殖 的

生态学研究还很少开展
,

随着设施养殖渔业 的迅速

发展
,

开展相关的研究已迫在眉睫
,

需要尽快立项支

持
。

4 设施养殖渔业

4
.

1 研究现状

设施养殖渔业的发展水平是衡量一个 国家渔业

科技水平的重要标志
,

也是水产养殖业发展 的必然

趋势
。

其特点是 充分利用工程
、

机 电
、

生物
、

饲料等

高科技综合技术所营造的优 良环境来实现集约化高

密度养殖
。

目前
,

设施养殖渔业主要 集中在陆基工

厂化养殖和海基 网箱养殖两大领域
,

但大水面设施

养殖和海洋渔场环境改造 也正在 成为研 究热点
。

欧
、

美
、

日本
、

挪威等发达国家设施渔业 的发展起步

较早
,

其网箱养殖和工厂化养殖 已达到相 当高的水

平
。

我国设施养殖渔业的发展起步较晚
,

比发达 国

家至少落后十几年
,

但我国政府对设施渔业的研 究

高度重视
、

大力支持
,

推动我国的工厂化养殖和网箱

养殖有了较快的发展
,

工厂化水处理设备和抗风浪

网箱性能方面 已接近 国际先进水平
,

而在养殖配套

设施和机械化以及 自动化控制如自动化投饵
、

吸排

污
、

起捕
、

分级筛选
、

专 用起 网设备
、

网衣清洗机
、

养

殖系统自动监控等方面
,

同发达 国家相 比还存在较

大差距
。

这些因素制约着我国网箱养殖和工厂化养

殖 向更高水平的提升
,

单位水体养殖产量与国外先

进水平差距甚大
。

我国沿岸及潮间带养殖虾
、

鱼
、

贝

的大水面池塘面积很大
,

但单产低
、

效益差
、

养殖废

水的大量排放给海洋环境带来了负面影响
,

对这些

传统产业的改造需要综合工程技术的支持
。

这方面

工作的开展将有利于近海海洋环境的改善
,

也将大

幅度提升海水养殖业的整体水平
。

4
.

2 发展战略与目标

采取 自主研制开发与引进国外先进技术和设备

相结合的方针
,

完善和配套陆基工厂化养殖与海基

网箱养殖的硬件设备
,

加快研制相关的配套设备
,

努

力缩小与发达国家的技术差距 ;研究开发适于设施

养殖的鱼
、

虾
、

贝类的种类及高密度养殖技术
,

大幅

度提高设施养殖渔业 的经济效益和生态效益 ;有重

点地开展大 水面设 施养殖和海洋渔场改造工程示

范
,

从整体上提升我国海水养殖业的技术水平和产

业形象
。

4
.

3 重点研究方向
{

(1) 陆基工厂化高密度健康养殖技术
:

以封闭

式循环水养殖系统为依托
,

研究开发高密度鱼类
、

虾

类和贝类健康养殖的技术工艺和管理模式以及相关

的配套条件
,

如养殖生物种类的筛选
、

重要疾病防治

疫苗的研制与应用
、

专用饵料的研究等等
。

( 2) 设施养殖配套设备的研制
:

加大设施养殖

配套设备与相关技术的研发力度
,

重点包括 自动化

投饵
、

监测
、

控制系统
,

鱼类起捕
、

分级筛选设备
,

无

公害网箱防污处理技术
,

专用起网与网衣清洗设备

等
。

( 3) 网箱养殖设施的工程优化
:

重点开展网箱

系统结构的优化设计
,

提高网箱的抗风浪和耐流性

能 ;开发适合我国海区条件的抗风 浪网箱和适于坪

蝶类养殖的立体多层网箱以及适于大型鱼类养殖的

超大型网箱等
。

( 4 ) 大水面设施养殖技术
:

大水面养殖是我 国

海水养殖的主流
,

对其进行升级改造对于整个产业

的发展具有革命性的意义
。

当前工作的重点是要做

好调研论证
,

研究开发适用于大水面设施养殖的主

要模式和关键技术
,

研究开发循环水处理
、

养殖机械

与工程系统以及相关技术
。
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) ( 5海洋渔场环境改 良工程
:

涉及 的工程技术

包括导流
、

防波堤
、

拦鱼
、

过鱼
、

人工上升流
、

海底改

良等工程以及人工鱼礁
、

人工产卵场的研究与开发
。

这项增养殖并举的综合技术具有重要的经济和生态

学意义
。
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