
高泽霞，华中农业大学教授，博士生导师。入选国家“高层次人才特殊支持计划”青年拔尖人才，

担任国家大宗淡水鱼产业技术体系鲂种质资源鉴定与新种质创制岗位科学家、农业农村部淡水

生物繁育重点实验室主任、教育部长江经济带大宗水生生物产业绿色发展教育部工程研究中心

副主任等。长期从事鱼类高产优质性状选育的基础和应用科学研究，在鱼类肌间刺发育机制、

组学资源开发及分子育种等方面取得重要进展。以第一/通信作者在National Science Review、

Nature Communications、Aquaculture等行业权威期刊发表SCI论文60余篇，获国家授权专利10项。

团头鲂新品种入选2019中国农业农村重大科技新成果—十大新产品，团头鲂育种成果获湖北省

科技进步一等奖和农业农村部神农中华农业科技奖一等奖(排序2)。

·综述·

遗传改良对世界水产养殖业发展的推动作用

王施龙1，  胡红浪2，  熊雪梅1，  高泽霞1,3*
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研究中心/农业动物遗传育种与繁殖教育部重点实验室，湖北 武汉　430070；
2. 全国水产技术推广总站，北京　100125；

3. 湖北洪山实验室，湖北 武汉　430070)

摘要：随着全球水产品养殖产量快速增长，水产养殖业在近二十年间正快速替代捕捞业，
成为满足人类对优质蛋白需求极具潜力的生产活动。世界水产品消费量近几十年来快速增
长，水产品在人类食物系统中具有越来越重要的地位。遗传改良作为发展水产养殖业的关
键环节而备受关注，长期以来，以选择育种和杂交育种为主要的育种方法，以生长速度、
成活率等经济性状为主要改良的目标性状，对世界水产养殖业的发展发挥了基础性、先导
性和战略性作用。随着人们对优质蛋白需求的不断增加以及“大食物观”概念的广泛普及，
将水产品打造为更加高效的食物生产系统是大势所趋。但纵观全球，水产养殖业存在遗传
改良种类不多、覆盖面不广、改良性状滞后于产业发展需求等问题，需要加强水产育种技
术创新和品种培育，培育更多的遗传改良种，推进水产养殖业高质量发展。本文基于已有
研究结果，结合渔业各类统计数据，对世界水产养殖业发展概况、重要养殖种遗传改良情
况、水产育种技术应用、目标性状改良以及部分主要人工改良种产量数据进行整理概述，
总结发展状况，分析存在问题，以期为水产种业研究以及产业高质量发展提供参考。
关键词: 水产养殖；遗传改良；育种技术；优良品种；产量
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水产养殖被认为是世界上最有效率的动物蛋

白生产方式，提供了全世界近一半的鱼类和贝类

食物以及全球人口约 1/3 的优质动物蛋白，在解

决人类粮食危机和提高人类健康水平方面发挥着

重要作用 [1-4]。自 1950 年以来，世界主要水产品

(如无特殊说明，“水产品”、“主要水产品”的表述

包含鱼类、虾蟹、软体动物和其他水生动物，不

包括水生哺乳动物、爬行动物、海藻和其他水生

植物) 产量保持增长态势，其中养殖产量增速较快，

捕捞产量自 1990 年来趋于平稳且有下降趋势 [5]，

淡水养殖产量占全球食用水产养殖产量的 77%(不
包括水生植物)[6]。预计到 2025 年，水产养殖业将

继续保持显著的增长趋势，成为增长最快的食物

生产系统 [7]。2020 年，全球渔业和水产养殖总产

量达 2.14 亿 t，其中水产动物产量比 20 世纪 90 年

代平均水平高出 60%，产值达 4 240 亿美元[8]。我

国是世界水产养殖大国 [9]，2021 年水产养殖产量

达到 5 394.41 万 t(其中淡水 3 183.27 万 t)，渔业经

济总产值达到 2.96 万亿元，养殖产量连续 33 年

位居世界首位，约占世界产量的 60%，是中国农

业对世界的重大贡献之一[10]。

水产养殖业的发展取决于多方面因素，包括

育种、苗种培育、养殖模式、营养饲料、病害防

控、养殖设备设施等相关技术的发展及相关政策

的支持引导，而水产育种作为其中较为重要的一

部分，为水产养殖业提供了更多的人工改良种并

创造了更多的养殖产出，是发展高效水产养殖业

的关键[11]。美国、挪威、日本等在水产经济性状

方面明确了本国的水产种业发展目标并取得了一

定技术突破，已经形成产业优势。通过针对性地

对经济性状进行长期遗传改良并加大国家层面的

投入，这些国家在遗传改良和推广方面积累了大

量的基础数据，不仅促进了良种产业的可持续发

展，还引领了国际水产养殖业的发展方向[12]，如

挪威大西洋鲑 (Salmo  salar)、美国凡纳滨对虾

(Litopenaeus vannamei)、菲律宾尼罗罗非鱼 (Oreo-
chromis niloticus) 等，这些国家 (区域组织) 育种计

划对水产养殖业的快速高效发展发挥了决定性作

用 [13-14]。就我国而言，水产种业作为推动我国水

产养殖业快速发展的关键物质基础，在推进渔业

现代化、加快渔业经济转型中具有重要意义，为

前沿科学和新兴产业指明了方向[12]。在我国水产

养殖业发展的关键转折时期都伴随着水产育种、

育苗技术的重大突破，20 世纪 90 年代以来，我

国培育水产新品种 266 个，人工育苗技术、水产

养殖技术与模式的集成创新，有力推动了水产养

殖业的技术进步。据不完全统计，我国已经实现

人工规模化培育 200 多种水产苗种，2004 年到

2014 年间淡水、海水鱼苗培育量分别增长 79.14%
和 168.52%[15]，带来了显著的经济和社会效益。

本文在收集 FAO FishstatJ 时间序列渔业统计

软件数据库、1949 年至 2022 年中国渔业统计年

鉴等国内外相关渔业数据基础上，通过对水产新

品种培育情况进行统计与分析，并结合尼罗罗非

鱼、大西洋鲑、黄颡鱼 (Pelteobagrus fulvidraco)、
大口黑鲈 (Micropterus salmoides) 等国内外代表性

人工改良种的产业数据分析，探讨人工改良种在

水产种业及水产产业发展中的作用。水产育种是

水产种业及养殖业的重要支撑，本文对人工改良

种培育情况的回顾总结也将为国家水产种业振兴

行动的实施提供参考。

 1    世界水产品产量及消费量的增长

世界水产品总产量自 1950 年来一直保持上

升趋势，其中捕捞产量在 20 世纪 90 年代开始波

动，未出现连续增长，此后的总产量增长基本来

自养殖产量的增加 (图 1)；养殖产量从 1950 年的

60.38 万 t 到 2020 年的 8 750.26 万 t，增长近 145
倍。自 1961 年以来，世界水产品消费量以及人均

消费量一直呈上升趋势，人均消费量由 1961 年

的 9.02 kg/人上升 2019 年的 20.5 kg/人，年均增长

率在 1.5% 左右 (图 2)[16-17]；而同期肉类消费年增

长率仅为 1.1% 左右[18]。

水产品是我国国民动物蛋白供给的重要来源，

约占到 30%[19]，而水产养殖产品占到 20%，水产

养殖业在我国粮食安全和食物营养供给中发挥着

巨大作用。我国水产品养殖产量居世界首位，水

产品养殖产量占世界的比值从 1950 年的 12.58%
增加到 2020 年的 56.71% (图 3)[20]。自 20 世纪 80
年代以来，我国水产养殖产量增长速度加快，水

产品养殖产量平均占世界比值为 44.62%，1996 年

达到最高，为 66.54%。2021 年，我国水产品 (包
含藻类等水生植物) 人均占有量为 47.36 kg/人 [10]。

 2    人工改良种培育情况

遗传改良是更有效发展水产种业及养殖业的

关键要素，至 2010 年，世界范围内已有 104 个水
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产养殖种类的育种计划，其中大多数针对鱼类[11]。

我国是世界上最早开始水产选择育种研究的国家

之一，在 20 世纪 70 年代便建立了专门从事鱼类

遗传育种的研究室 [5]。同时，我国自 1996 年起，

由农业农村部发布经全国水产原种和良种审定委

员会审定通过的适宜推广的水产新品种。截止

2022 年，我国已经审定通过了 266 种水产新品种，

这些新品种均是我国科研人员通过例如选育、杂

交等常规育种手段以及现代育种技术方法培育获

得的。已公布的新品种涵盖了淡水鱼、海水鱼、

虾、蟹、贝类、棘皮等主要养殖种类，其中淡水

鱼新品种最多，共 116 种；贝类其次，为 53 种
(图 4)。这些品种在一定程度上提高了相应物种的

养殖产量或质量[21]。

国外主要水产养殖国家的育种模式与我国相

比有所不同。我国水产育种工作主要由科研院所

来承担，而国外水产育种项目一般由国家支持、

企业为主体来开展。与我国养殖种类多、规模大
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图 1    世界主要水产品总产量、养殖产量和捕捞产量对比 (数据来源：FAO)[16-17]

Fig. 1    Global production of fishery, aquaculture and capture, related to major aquatic products
(data collected from FAO)[16-17]
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图 2    世界主要水产品总消费量以及人均消费量 (数据来源：FAO)[19-20]

Fig. 2    The total and per capita consumption of major aquatic products in the world (data collected from FAO)[19-20]
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及育种目标分散的特点相比，国外主要养殖国家

的水产育种呈现出集中度高、良种覆盖率高的特

点 [5]。同时，国外良种培育投入较大，比较典型

的育种计划例如世界鱼类中心 (原 ICLARM) 与挪

威、菲律宾联合进行的罗非鱼育种计划 (GIFT 计

划)、美国农业部发起的凡纳滨对虾育种、东欧和
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图 3    世界和中国水产品养殖产量比较 (数据来源：FAO)[16-17]

Fig. 3    Comparison between China and world aquaculture production (data collected from FAO)[16-17]
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图 4    中国已审定水产新品种种类分布情况

(a) 各年份审定通过品种的种类和数量；(b) 各类水产新品种种类占比。数据来自 1996 年到 2022 年中国农业农村部发布的关于水产新品种

审定通过的公告

Fig. 4    The distribution of new aquatic strains approved in China
(a)  Categories  and  quantities  of  strains  approved  each  year;  (b)  Species  categories  proportion  for  all  new  aquatic  strains.  The  data  comes  from  the
announcements issued by the Ministry of Agriculture and Rural Affairs of China on the approval of new aquatic varieties from 1996 to 2022
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以色列的鲤 (Cyprinus carpio) 的遗传改良 [11] 等都

具有十分显著的效果。第一个以家系为基础的水

产生物育种计划就是由挪威水产养殖研究所

(AKVAFORSK) 于 1973 年开始，用于培育虹鳟

(Oncorhynchus mykiss)，后来用于培育大西洋鲑。

但改良种推广养殖的进度一直比较缓慢，1992 年

世界水产养殖产量中仅有 1% 来自于改良种[22]，2002
年仅增加到 5%[14]，到 2010 年依旧不到 10%[23]。

研究表明，如果育种计划培育的改良种质资源能

够成功推广，世界水产养殖产量将在 13 年内翻倍，

生长速度等关键性状的每代遗传增益平均约为

13%，这意味着动物的生长潜力可以在仅六代选

择的时间跨度内翻倍，正如大西洋鲑和尼罗罗非

鱼等主要养殖物种遗传改良取得的进展[24]。

 3    水产育种技术方法

对搜集到的关于国外育种项目进行整理分析，

结果表明主要养殖国家在育种过程中选用的方法

以选择育种为主，占到了所有记录的 79.06%，且

主要采用多性状复合评价方法为基础的多性状复

合选择育种技术 [5]，而杂交育种和其他育种技术

分别占到 10.60% 和 8.76%。据研究，多倍体育种

等其他技术往往会结合选择育种进行综合育种，

这种情况被算在其他育种方式内。欧美选择育种

技术已经在遗传育种研究中起到了重大作用 [25]。

我国开始审定水产新品种的 20 年间，早期为了获

取更多优良种质资源用于本地种改良，引入了较

多国外种；而近年来审定通过的新品种中已无引

进种 (图 5)。选择育种和杂交育种是育种采用的主

要技术方法，截止到 2022 年，我国审定通过的

266 个新品种中，其中自主培育品种有 236 个，

包括 152 种选育品种、73 种杂交品种。从总的方

法选择上来看，选择育种仍然是目前水产育种中

使用频次最高的育种方法。

目前，传统育种手段与多种新技术结合的综

合育种已成为水产育种领域的总趋势，分子标记

辅助育种、细胞工程育种、性别控制、转基因等

生物技术和以 BLUP 和 REML 分析为基础的数量

性状遗传评估技术的应用，实现了生长速度、饲

料转化率等重要经济性状的多性状综合选育，促

进了水产养殖业可持续发展[26-30]。

 4    育种目标性状

在对世界主要国家育种数据的统计中发现，

对于育种目标性状的选择上，以生长速度为目标

性状的占 47.85%；其次为抗病性状，占到 27.48%
(图 6)。育种目标性状的占比情况与我国水产育种

相关数据相似，生长速度占比最大。从 1996 年以

来我国审定通过的水产新品种的目标性状来看，

生长性状是“永恒的主题”或者说是关注度最高的

性状，其中有 205 个新品种是以生长性状为目标

性状，其次是形态特征、抗病、抗逆等性状。

育种的目标是为了促进养殖产业发展，育种

性状也必然有可持续的生产经济价值。尽管在育

种目标性状上，有更加多样化的趋势，如性别控

制、营养组成和含量、体色体态与品质等性状越

来越多地被关注到，但当前以及未来一段时间，

世界水产遗传改良在育种目标上主要还是会继续

聚焦在生长、抗病、抗逆等重要经济性状方面[5]。

 5    主要遗传改良种对水产养殖业发展的

重要推动作用

水产养殖业作为重要的人类食物和营养供给

产业之一，产量是衡量养殖发展情况的一个非常

重要的指标。在鱼类和对虾养殖产业中，传统的

选择育种每代遗传增益达到 8% 到 12% 不等，这

对养殖产量的提升是显著的[31]。产量的多少不仅

0 5 10 15 20 25 30 35

数量
quantity

1991-1996

1998

2000

2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

2016

2018

2020

2022

年
份

y
ea

r

选择育种　selective breeding
杂交育种　crossbreeding
引进种　introduction
其他　others

 
图 5    中国已审定水产新品种的育种方法

数据来自 1996 年到 2022 年中国农业农村部发布的关于水产新品

种审定通过的公告

Fig. 5    Breeding technologies for new aquatic strains
approved by China

The data comes from the announcements issued by the Ministry of Agri-
culture and Rural Affairs of China on the approval of new aquatic variet-
ies from 1996 to 2022
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影响到水产产品的消费量，同时也会直接影响养

殖行业从业者的收入情况。

以中国 1995—2019 年淡水养殖产量为例，

此时间段内，我国开始审定并大力推广水产新品

种，20 余年间，中国淡水养殖面积由 1995 年的

466.9 万 hm2 增加到 2021 年的 498.4 万 hm2，增幅

仅为 6.75%。同期，中国淡水养殖产量却保持快速

增长态势，2021 年淡水养殖产量 3 183.27 万 t 相比

1995 年淡水养殖产量 940.8 万 t 增幅达 338%[12,32]，

可见遗传改良对水产养殖业发展起到了重要的推

动作用。

 5.1    尼罗罗非鱼

尼罗罗非鱼是世界养殖产量增长最快的淡水

鱼类[14]。罗非鱼选育起步于 1988 年的吉富品系育

种项目，选育 5 年后生长速度基本翻倍。自 20 世

纪 90 年代以来，全球尼罗罗非鱼养殖总产量快速

增长，1980 年养殖产量为 4.14 万 t；1980 至 1988
年，养殖产量年均增长了 15.63%；1988 年至 2018
年养殖产量年均增长了 29.40%；于 2019 年达到

451.46 万 t，相比 1980 年增加了近百倍（图 7）。

我国于 20 世纪 90 年代引入尼罗罗非鱼和吉

富品系尼罗罗非鱼，1996 年作为引进种审定通过，

经推广试验验证，吉富品系罗非鱼生长速度对比

试验地所主养的罗非鱼品系均有提升后得到推

广 [33-34]。随后我国在引进种基础上再进行遗传改

良，培养出“新吉富”罗非鱼、吉富罗非鱼“中威

1 号”、红罗非鱼“中恒 1 号”等新品种。引进吉富

新品系的同时，继续在国内进行遗传改良，对我

国尼罗罗非鱼养殖业发展具有明显的推动作用，

产量上升趋势迅速扩大，1950—1992 年间年均产

量增长为 0.78 万 t，1992—2020 年年均产量增长

为 14.94 万 t。

 5.2    大西洋鲑

大西洋鲑育种项目是世界水产育种典型的成

功案例，其由挪威水产养殖研究所 (AKVAFORSK)
在 1975 年开始，选育初期的数代是以生长速度为

唯一育种目标[35]。挪威大西洋鲑产量在育种项目

取得进展后迅速增长，初期对生长速度的选育取

得了成效，选育种也初步得到了推广（图 8）。

以育种项目开始时间节点为标志，1965 年 (依据

挪威大西洋鲑开始有养殖数据记录的时间 ) 至
1975 年，年均养殖产量增长仅为 78.27  t；而

1975—1985 年，年均养殖产量增长为 2 624.73 t，
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图 6    中国已审定水产新品种遗传改良性状占比及数量

(a) 各年份审定通过品种的遗传改良性状情况；(b) 水产新品种的遗传改良性状分布比例。数据来自 1996 年到 2022 年中国农业农村部发布

的关于水产新品种审定通过的公告及所附新品种简介

Fig. 6    Proportion and quantity of genetic-improved traits of new aquatic strains approved in China
(a) Categories and quantities of genetic-improved traits for strains approved in each year; (b) Proportion of genetic-improved traits of new aquatic strains.
Notes:The data comes from the announcements issued by the Ministry of Agriculture and Rural Affairs of China on the approval of new aquatic varieties
from 1996 to 2022
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平均增长量翻了近 34 倍。

挪威大西洋鲑初期选育以生长速度为主要目

标性状，经过 5 代选育，生长速度的遗传增益相

较于未选育的野生群体增加了 113%[11]。同时，随

着相关育种工作的稳步推进，育种项目在饲料转

化率、肌肉营养品质等方面也有提升；对细菌和

病毒疾病抗性的选育也成为大西洋鲑育种计划的

重要组成部分[14]。从产量走势可以看出，遗传改

良的成功进行，使大西洋鲑养殖产量实现了快速

增加并达到一个较高的水平。

 5.3    凡纳滨对虾

凡纳滨对虾现是我国主要养殖对象之一。

1992 年我国对虾产量为 22 万 t，但受对虾白斑综

合征病毒的影响，1997 年我国对虾产量仅为 6 万

多 t[36]。 2002 年我国引入 SPF  (specific  pathogen
free, 无特定病原) 凡纳滨对虾，目前已培育出 11
个新品种，分别是 2010 年通过国家审定的凡纳滨

对虾 “科海 1 号 ”、 “中科 1 号 ”和 “中兴 1 号 ”、

2012 年的“桂海 1 号”、2016 年的“广泰 1 号”、“海
兴农 1 号”、2017 年的“兴海 1 号”和“正金阳 1 号”
以及 2022 年的 “海兴农 3 号 ” “渤海 1 号 ” “海茂

1 号”。新品种的不断推出对我国对虾养殖规模扩

大以及产量增加起到很大推动作用。自 1996 年后，

我国对虾产量持续上升，从 1996 年的 8.89 万 t 上

升到 2019 年的 181.56 万 t，产量增长超过 20 倍

(图 9)。凡纳滨对虾的早期引入解决了中国原对虾

养殖病害问题，对当时养殖业的重振起到重要作

用；而引入后继续进行遗传改良，为我国凡纳滨

对虾的种虾国产化以及养殖产量增加起到了推动

作用。

 5.4    鲫

鲫 (Carassius auratus) 为我国重要淡水养殖鱼

类，截止 2022 年，在我国审定通过的 116 种淡水

鱼品种中，18 种为鲫，包括异育银鲫 (C. gibelio)、
湘云鲫等系列培育品种。其中异育银鲫有系列品

种，包括异育银鲫、高体型异育银鲫、异育银鲫

“中科 3 号”、异育银鲫“中科 5 号”。我国鲫养殖

产量自 1990 年来，总体保持上升趋势，自 1990
年的 21.16 万 t 增长到 2019 年的 275.57 万 t，2016
年养殖产量一度超过 300 万 t (图 10)。在鲫新品种

集中出现的时间段，如 1996—2001 年有彭泽鲫、

异育银鲫等，2007—2009 年有杂交黄金鲫、湘云

鲫 2 号等。在相应时间段，鲫养殖产量均保持增

长趋势。2013 年后还有津新乌鲫、长丰鲫等新品

种的推出，但是由于我国居民整体生活水平以及

消费水平的提高，人们对有刺鱼的需求量下降，

在一定程度上影响了鲫的养殖规模。
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2022 年红罗非鱼 “中恒 1 号” 新品种公布
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图 7    世界及中国尼罗罗非鱼养殖产量变化

(数据来源：FAO)[19]

Fig. 7    Production of cultured Nile tilapia in the world
and China (data collected from FAO)[19]
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图 8    挪威大西洋鲑养殖产量变化 (数据来源：FAO)[19]

Fig. 8    Production of cultured Atlantic salmon in
Norway (data collected from FAO)[19]
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图 9    中国各类对虾养殖产量变化

(数据来源：《中国渔业年鉴》)

Fig. 9    Production of cultured Penaeus spp. in China
(data collected from

《China Fishery Statistics Yearbook》)
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 5.5    鳊鲂

鳊鲂鱼类属于我国主要淡水养殖种类，其养

殖产业在满足我国城乡居民蛋白需求和带动渔业

发展上发挥着重要作用[37]。我国鳊鲂鱼类产量整

体保持增长趋势，自 1989 年的 14.44 万 t 增加到

2021 年的 76.43 万 t (图 11)。在鳊鲂鱼类的育种项

目中，除了团头鲂 (Megalobrama amblycephala)  “

浦江 1 号”、“华海 1 号”和 “浦江 2 号”外，其余审

定通过的鳊鲂新品种均为杂交品种，例如 2012 年

审定通过的芦台鲌鲂、杂交鲌“先锋 1 号”，2014
年的杂交翘嘴鲂，2017 年的太湖鲌鲂，2018 年的

鲌鲂 “先锋 2 号 ”以及 2020 年的杂交鲌鲂 “皖江

1 号”。多个新品种的发布，总体来说，有效缓解

了养殖鳊鲂的种质退化问题，鳊鲂鱼类整体产量

与 20 世纪 90 年代相比有较大幅度上升。但是近

些年鳊鲂产量有所下滑，种质退化问题依旧存在，

加上市场影响，后续的鳊鲂育种不仅需要关注在

产量相关的性状上，也需要更多地关注到品质方

面的提升，消除鱼肌间刺作为研究热点之一 [4]，

Nie 等 [38] 已采用基因编辑方法在团头鲂肌间刺性

状改良方面取得了一定进展。

 5.6    黄颡鱼

黄颡鱼在我国养殖较为广泛，近年来产量增

长速度较快。黄颡鱼的雌雄生长差异较大，影响

养殖效率 [39-40]。瓦氏黄颡鱼体型较大，但是耐低

氧能力差[41]，所以在黄颡鱼育种中，通过杂交提

高黄颡鱼的抗逆性能、通过性别控制帮助提高黄

颡鱼的生长速度是主要的育种研究方向。在相同

养殖条件下，雄性黄颡鱼比雌性黄颡鱼生长速度

快 30% 左右[42]。我国黄颡鱼育种发展较晚，在新

品种方面分别于 2010 年审定通过了全雄黄颡鱼品

种“全雄 1 号”和 2018 年审定通过了杂交黄颡鱼

“黄优 1 号 ”。近年来黄颡鱼产量增长速度快，

2003 年我国黄颡鱼产量为 5.48 万 t，到 2021 年产

量增长到 58.78 万 t，增幅近 11 倍 (图 12)。

 5.7    大口黑鲈

大口黑鲈具有适应性强、生长快、易起捕、

养殖周期短等优点。我国于 20 世纪 80 年代引进

大口黑鲈北方亚种，现已成为我国重要的淡水养

殖经济鱼类[43]。大口黑鲈于 1996 年作为引进良种

通过国家审定，初期养殖规模不大。但随着近年

来我国对优质鱼类产品的需求量增大，加州鲈的
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图 10    中国鲫养殖产量变化 (数据来源：

《中国渔业年鉴》)

Fig. 10    Production of cultured crucian carp in China
(data collected from

《China Fishery Statistics Yearbook》)
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2014 年杂交翘嘴鲂新品种公布

2016 年团头鲂 “华海 1 号” 新品种公布

2017 年太湖鲂鲌新品种公布

2018 年鲂鲌 “先锋 2 号” 新品种公布

2020 杂交鲂鲌 “皖江 1 号” 团头鲂 “浦江 2 号” 新品种公布

 
图 11    中国鳊鲂养殖产量变化 (数据来源：

《中国渔业年鉴》)

Fig. 11    Production of cultured blunt snout bream in
China (data collected from

《China Fishery Statistics Yearbook》)
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图 12    中国黄颡鱼养殖产量变化 (数据来源：

《中国渔业年鉴》)

Fig. 12    Production of cultured yellow catfish in China,
from 1991 to 2020 (data collected from
《China Fishery Statistics Yearbook》)
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消费量也随之增加。我国加州鲈的育种研究同样

在近些年有了新的进展，2010 年我国审定通过了

“优鲈 1 号”，2018 年又审定通过了“优鲈 3 号”。新

品种培育和推广应用对加州鲈在我国养殖规模的

扩大以及产量的提升都起到了较为明显的推动作

用。我国 2003 年加州鲈产量为 12.64 万 t，到 2021
年我国加州鲈产量增长至 70.21 万 t，新品种出现

前后产量年均增长率分别为 6.65% 和 14.21% (图 13)。

 6    总结与展望

将来，水产养殖或成为满足水产品增长需求

的主要来源之一，成为国家粮食安全和食物有效

供给的重要保障。与陆地牲畜相比，大多数水产

养殖物种仍然处于驯化和育种的早期阶段。适宜

的育种计划所带来的种质遗传改良和传播使生产

性状的累积增加成为可能[44]，而遗传改良的高遗

传收益和巨大潜力将继续推动水产养殖业的快速

发展[21]。本文对世界水产养殖产业发展概况、遗

传育种技术及人工改良种的推广应用及效果等进

行了概述。过去的 20 多年，我国水产养殖业取得

了快速发展，为全球水产养殖发展做出了贡献。

水产育种技术创新、品种培育及新品种审定等工

作的推进，推动了育种创新研究的进步，同时也

促进了水产养殖业的快速发展。但我们也要认识

到，国内缺乏诸如挪威大西洋鲑、美国三倍体牡

蛎及高产抗逆凡纳滨对虾等在世界水产种业占有

绝对优势的突破性品种，优良品种的开发仍需要

更加深入的研究。随着水产养殖工程化、工厂化、

智慧化等设施养殖模式的发展，培育适应新养殖

模式的新品种就显得极为迫切。此外，随着人们

生活水平的提高，对培育不饱和脂肪酸含量高、

少刺/无刺的鱼类新品种也提出了需求[21, 38]。

21 世纪，高通量测序技术等各项生物科学技

术的快速发展，更多养殖鱼类的全基因组被成功

解析，新兴的基因组资源揭示重要生物学机制，

促进遗传育种生物技术的创新发展。大量生物技

术的快速进步基于对关键性状的遗传学和生物学

知识的更进一步认知，这对于尚未得到充分研究

的水产养殖物种来说非常重要，是前所未有的机

会[44]。近年来随着国家对种质资源保护的高度重

视，水产养殖业发展正朝着更加绿色高效的方向

前进。但我国水产育种中还存在水产种质资源系

统评价鉴定欠缺、新基因挖掘与育种利用严重不

足、具有重要育种价值的关键基因和实用分子标

记缺乏、基础研究与育种应用结合不足；商业化

全基因组分子标记开发和实用化分子育种技术应

用较少，育种大数据分析、信息化以及相关系统

开发与应用不够；规模化高通量复杂性状表现自

动检测装备、育种芯片设计与制备系统缺乏；未

形成工程化育种技术体系，效率低、系统集成明

显不足等严重问题，且水产养殖领域的研究资金落后

于畜牧业[4]，难以满足未来种业和产业发展的需求。

鉴于此，本文提出以下建议：(1) 在种质资

源保护与利用方面，开展种质资源规模化精准鉴

定、优异资源评价标准和数字化种质资源库等方

面的共性关键技术联合攻关；(2) 在重要性状生物

学基础解析方面，利用低成本高通量基因分型技

术获取多组学信息，基于智能化性能测定技术获

得表型信息，采用整合组学基因挖掘技术，结合

基因编辑等在体验证技术解析重要性状的关键基

因及调控网络；(3) 在育种与繁殖理论技术创新方

面，开展水产动物全基因组设计育种、高效基因

编辑育种、水产动物性别控制育种、干细胞育种、

合成生物学等技术的研发；(4) 在品种 (系) 持续选

育方面，开展水产动物基因组高效选种及精准选

配技术的创新及产业化推广应用；(5) 在健康养殖

与水产品加工方面，开展水产动物疾病防控与绿

色渔药研发、水产动物精准营养、水产养殖设施

化和智慧化、水产品品质安全与营养健康鉴定等

技术的攻关，最大化提高水产动物育种效率，为

人民群众提供绿色安全、优质健康的水产品。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Abstract: Along with the rapid and sustained increases of global aquaculture production, aquaculture has been rap-
idly  replacing the  capture  fisheries  in  the  last  two decades,  and already become a  production  activity  with  great
potential to meet human demand for high-quality proteins. The rapid consumption growth of aquatic products in
the world in recent decades shows the increasingly important role of aquatic products in the human food system.
Genetic  improvement  has  attracted  much attention  as  a  key  part  in  the  development  of  aquaculture.  Up to  now,
selective breeding and cross-breeding are the main breeding methods, and economic traits such as growth rate and
survival  rate  are  the main target  traits  for  improvement,  which have played a  fundamental,  leading and strategic
role in the development of the world aquaculture industry. Following the increasing demand for high-quality pro-
tein and the widespread popularization of the concept of the "Greater Food" approach, it is a general trend to make
aquatic production into a more efficient food production system. Globally, however, the aquaculture seeds industry
has some limitations,  such as  not  many strains  and species  of  genetic  improvement,  and improved traits  lagging
behind  the  needs  of  industrial  development.  It  is  necessary  to  improve  technological,  variety  and  mechanism
innovation, to promote the development of high-quality aquaculture seed industry. Based on previous research res-
ults  and various fishery statistics,  this  study summarizes the development of  the global  aquaculture industry,  the
genetic improvement of important aquaculture species, the application of breeding technology in aquaculture, the
improvement of target traits, and the production data of six major species experiencing artificially genetic improve-
ment to analyze the development status and existing problems, which could provide a reference for the study of the
aquacultural seed industry as well as its high-quality development.
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