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壮大水产种业，从“一条鱼”说开去
———访中国工程院院士、中国水产科学研究院黄海水产研究所研究员陈松林

□青岛日报/观海新闻记者 李勋祥

人物小传

■种业是养殖业发展的芯片，是养殖业发展中最重要的环节。在种业发展中，
种质资源是基础，育种技术是关键。

■利用基因组选择技术进行水产抗病育种，在国际上都是前沿热点。
■青岛应大力发展海洋种业，把发展海洋种业经济作为今后的一个重要任务

来谋划设计。
■未来的水产新品种，一定要加强抗病、高产、优质突破性新品种的培育。

北至鸭绿江，南到海南，中国水产科学研究院黄海水产研究所（以下简称“黄海所”）的渔业科技成果不断涌现，在各省市落地开花。
眼下，黄海所陈松林团队建立的半滑舌鳎分子标记辅助性控技术和新品种“鳎优 1 号”，正在我国沿海推广应用，多年来产生的经济和社
会效益超 70亿元。

种业是养殖业发展的芯片，是养殖业发展中最重要的环节。在种业发展过程中，种质资源是基础，育种技术是关键。4月 10日，习近平
总书记在海南省三亚市考察调研时强调，只有用自己的手攥紧中国种子，才能端稳中国饭碗，才能实现粮食安全。种源要做到自主可控，
种业科技就要自立自强。

海洋种业，是“打好种子翻身仗”中的重要一环，是保障我国“蓝色粮仓”的关键。我国水产种业发展水平如何？怎样利用科技力量补
齐短板？青岛如何发挥科研优势，培育出更多海洋突破性新品种？中国工程院院士、黄海所研究员陈松林分享了他的观点。

我国水产种业发展迅速，但有两大
问题亟须解决

在世界范围内， 水产领域的科学家都在关注种业问
题，也都知道良种是发展产业的基础，优良的水产新品种
是推动规模化养殖的关键。

“从 20 世纪 80 年代零星发展，到 90 年代真正开始
水产新品种培育， 再到 21 世纪以来逐渐形成规模化，目
前我国水产育种队伍越来越壮大， 培育的新品种越来越
多，性状也越来越丰富。”陈松林说，截至 2021 年底，全国
累计发布水产新品种 240 个，鲆鲽鱼类、对虾、海带等已
经用上自主选育的新品种， 为水产养殖业高质量发展提
供了重要的种源保障。

用 30 多年的时间，培育出 240 个水产新品种，我国
的水产种业发展可谓迅速， 但问题也随之而来。“我国多
是采用传统的育种技术，比如杂交、群体选育、家系选育，
主要是针对生长性状， 为了长得快、 产量高， 提高亩产
量。”陈松林介绍，在提高水产新品种生长速度的同时，却
忽视了其抗病性能， 难以解决目前我国水产养殖业中存
在的种质退化、病害频发的问题。

这是传统育种技术的自身局限性造成的。 培育水产
新品种的重要一步，是选择亲本，即用于繁殖后代的雌雄
性个体。传统育种一般基于表型选择，比如测体重、量体
长，将表型优异的个体选出来，每 1-3 年或更长时间选育
一代，经过连续几代的群体（家系）选育，优胜劣汰，才能
培育出一个水产新品种。 这种选择方法对于生长性状来
说效果不错，但很难测定亲本是否抗病，由此导致传统育
种技术难以培育出抗病高产水产新品种。

“目前我国水产养殖业，不管是养殖鱼，还是虾、贝、
藻、参，病害频发是一种常态，基本形成了养什么、病什么、
死什么的恶性循环。”陈松林表示，培育出既高产又抗病的
水产新品种， 是我国水产种业发展中亟须解决的问题之
一。

就此而言，我国与先进国家还存在一定的差距。一些
先进国家的水产新品种培育时间更长， 虽然无须当地水
产原种和良种审定委员会审定， 但其培育的水产新品种
往往以质量取胜。陈松林举例说，挪威从上世纪 70 年代
就开始培育大西洋鲑，美国也在那时开始培育虹鳟，几十
年如一日，非朝夕之功。由此，引发了我国水产种业亟须
解决的另一问题， 就是部分水产种苗依赖进口的比例较
高。目前，我国每年进口的南美白对虾种苗，约占我国养
殖业 70%-80%；每年进口的三文鱼受精卵和种苗，约占
我国养殖业 100%。

“近年来，我国高度重视种业发展，把发展种业作为
‘十四五’规划中的关键内容，将‘打好种子翻身仗’上升
为国家战略。这为我国加强生物育种技术创新、加快培育
突破性新品种提供了良好机会。”陈松林说。

利用基因组技术进行水产育种，是
国内外的前沿热点

2001 年，挪威科学家提出基因组选择育种理论。经过
十几年探索和试验，首先在奶牛身上得到成功应用，培育
出了产奶量高的奶牛。 随后逐渐推广到猪、 羊等动物身
上，在美国、英国等国家畜牧业中得到广泛应用。近年来，
开展基因组选择技术研究， 也成为水产育种者关注的焦
点。

“基因组选择技术， 就是将表型选择变为基因型选
择，从基因组水平上分析亲本的性状，特别是抗病性等，
这种基因组育种技术能够有效解决传统育种技术解决不

了的问题。”陈松林说，2012 年，黄海所和集美大学联合申
报获批“基于全基因组信息的鱼类遗传选育”项目，这是
国内第一批做水产基因组选择育种技术的项目。 项目的
实施， 建立了大黄鱼和半滑舌鳎全基因组选择育种技术
体系。从“十三五”开始，国内逐渐在各种水产养殖动物当
中开展基因组选择技术研究。

为了使基因组选择技术更利于产业化、更方便使用，
国内外也在研制基因芯片。 基因芯片实际上是基因组选
择技术的一个具体体现形式， 代表了新一代分子育种技
术的一个趋势。2020 年， 陈松林团队在对 1000 多条牙鲆
进行全基因组重测序的基础上， 研制出我国首款鱼类抗
病育种基因芯片———“鱼芯 1 号”， 可同时对大量基因和
遗传信息进行快速精准的检测和分析， 填补了我国鱼类
抗病育种基因芯片的空白。

“‘鱼芯 1 号’是牙鲆的抗病育种基因芯片，已经固定
了牙鲆抗病性状相关的 SNP 位点。当需要进行分析未知
的牙鲆时，只需要将其 DNA 点到芯片上，然后根据杂交
信号，就可以分析出这条鱼的抗病力水平。”陈松林解释
说，将具有抗病基因型的鱼选出来繁育后代，将大大加快
育种进程。

目前，陈松林团队利用基因组选择育种技术，育成牙
鲆“鲆优 2 号”、半滑舌鳎“鳎优 1 号”等鱼类新品种 3 个。
其中，2021 年培育出的抗病速生新品种“鳎优 1 号”，是我
国半滑舌鳎的第一个国审新品种， 填补了半滑舌鳎养殖
业新品种的空白。

“利用基因组选择技术进行水产抗病育种，在国际上
都是最新的技术。 目前国外已发表相关论文 60 多篇，国
内发表论文 20 多篇。”陈松林介绍，除基因组选择育种技
术外， 基因组编辑育种技术近年来也发展迅速。2014 年，
他们首次对半滑舌鳎进行基因编辑研究并获成功；2017
年首次发表海水鱼类基因编辑研究论文， 为半滑舌鳎遗
传改良开辟了新途径。

基因组编辑技术在淡水鱼类上发展迅速， 成功率很
高。但在海水鱼方面，技术难度很大。陈松林团队科研成果
开海水养殖鱼类基因编辑之先河，让业界为之一振。“这之
后，中科院海洋所在牙鲆基因编辑上也获得成功。”陈松林
表示，这一技术在国外也不断取得突破。其中，日本利用基
因编辑方法，培育出肉量更厚、长得更大的真鲷和红鳍东
方，并已获准商业化生产。

青岛海洋育种全国最强，应谋划海洋
种业经济发展

青岛是我国藻、虾、贝、鱼、参五次海水养殖浪潮的发
源地，在海洋种业领域深耕多年、底蕴深厚。“打好种业翻
身仗”，推动我国水产种业发展，青岛责无旁贷。

“目前，全国共审定发布水产新品种 240 个，其中，山
东省占 61 个，青岛市占 49 个。青岛市培育的水产新品种
占山东省 80%、全国 20%，充分说明青岛市水产育种的科
技力量雄厚。”陈松林说，青岛集聚了中国海洋大学、黄海
所、中科院海洋所等一批涉海院校，从事育种遗传研究的
科研机构占全国约 40%，在青科研人员、科研单位及培育
出的水产新品种皆居全国第一。

但青岛的“短板”也显而易见，突出表现在“墙内开花
墙外香”。迄今，青岛培育出的绝大多数水产新品种，在本
地转化、产业化生产的很少，而到烟台、威海甚至其他省
市实现产业化的很多。 因为有种无业， 经济效益产出较
低，一定程度上又弱化了海洋种业发展。

“我一直呼吁青岛发展海洋种业 。 青岛是旅游城
市 ， 不太适合大规模发展水产养殖业或者海水养殖
业 ，但是发展海洋种业是完全可行的 。”在青岛海洋种
业界，像陈松林这样的声音不在少数。他说，发展种业，
不需要太多的滩涂来大规模养殖， 有一个面积合适的
育种中心，就可以不断培育水产新品种。把良种掌握在
自己手中， 将良种的受精卵或种苗推广销售到其他省
市，这就是种业经济，青岛应当抢占这个龙头。

目前，南方诸多城市正在大力发展海洋种业，比如，
广东正在南沙打造水产种业基地， 海南在大力建设水产
种业“南繁硅谷”，浙江建设了水产种业研究院等。在北
方，烟台等诸多城市也致力于打造北繁基地。相对而言，
实力最强的青岛反而动作不大、后劲不足，在海洋种业方
面的优势正在逐渐丢失。

“青岛应大力发展海洋种业，把发展海洋种业经济作
为今后的一个重要任务来谋划设计。”陈松林表示，青岛
应加强海洋种业领域国家级创新平台谋划、申报，比如青
岛正在探索组建中国蓝色种业研究院（青岛），要加快建
设，从而实现资源整合，为从事种业研究的科技人员提供
一个更高的全国性创新平台，凝聚力量，分工协作，加快
推出更多水产新品种。青岛还应尽早布局、加大力度打造
海洋种业龙头企业， 让青企将青岛培育的水产新品种进
行转化和繁育， 然后再把受精卵或者种苗向全国各地销
售，实现总部经济。

而未来的水产新品种，一定要加强抗病、高产、优质
突破性新品种的培育。陈松林介绍，所谓突破性新品种，
可以理解为采用突破性技术如基因编辑技术培育的新品

种， 或者培育出具有抗病高产优质等多个优良性状的新
品种。他建议青岛加大对突破性新品种培育的支持力度，
将技术优势转变为国际竞争的优势， 将青岛打造成海洋
种业引领型国际海洋中心城市。

记者：对海水鱼进行基因编辑，难点有哪些？
陈松林：对于淡水鱼而言，几个胚胎都会发育、

生长起来。而对于海水鱼来说，第一个难点就是育
苗成活率低。海水鱼苗生长是一个群体行为，通常
需要成百上千的小苗在一起生活， 才容易培育出
成鱼。

第二个难点是海水鱼的受精卵更硬， 胚胎注射
成活率很低。 这是由于海水鱼胚胎本身的特性以及
其生活习性决定的。 目前基因编辑技术只能通过胚
胎显微注射来完成， 所以海水鱼类基因编辑技术落
后于淡水鱼类。

但我们经过几年努力， 建立了海水鱼类半滑舌
鳎基因编辑技术，在海水养殖鱼类上开了个头，提振
了大家的信心， 鼓励大家在各种海水养殖鱼类中进
行基因编辑研究。

记者：如果青岛按照南繁基地模式，建设北繁基
地，应该如何发力？

陈松林：选取具有一定养殖条件、养殖面积、水
质良好的青岛市沿海区域， 打造一个国家级的海洋
种业平台，比如青岛要建立中国蓝色种业研究院（青
岛），整合青岛市的海洋育种科技人员，在平台上联合
攻关，不断推出水产新品种，开展繁育和示范养殖，将

良种受精卵或者种苗向外面销售，推广到全国各地。
即墨区田横镇作为水产种业重点发展区域，正

在建设青岛市水产种苗研发中试基地，希望有机会到
现场看一看。这里是养殖、繁育的地方，加之研究平
台，就可以形成一个配套的研发体系。未来，可以将即
墨区作为青岛市海洋种业发展的一个中心来打造。

记者：海洋育种永远在路上，您今后的工作重点
是什么？

陈松林：目前，基因编辑技术只在极少数海水鱼
类上获得成功，抗病基因组选择技术、基因芯片也只
在牙鲆和半滑舌鳎等少数鱼类上获得成功。理论上，
其他海水鱼类也都需要这样的技术。 所以今后一个
重要工作就是将已经在鲆鳎鱼类中建立的基因组育

种技术，尽快在其他海水鱼类上进行推广应用，支撑
突破性新品种的培育。

第二个重点工作是， 进行海水鱼类基因组育种
技术的创新和研发。 尽管我们开展的半滑舌鳎基因
编辑技术成功了， 但是基因编辑鱼苗的成活率还不
高，需要进一步优化技术方法，提高编辑效率，提高
成活率，获得更多的基因编辑鱼苗，同时还要研发多
基因编辑技术，加快培养出具有抗病、快速生长和肉
质好等优良性状的新品种。

人物访谈

核心观点

陈松林，1960 年 10 月出生，中国工程院院士、鱼类生物技术专家。曾获
光华工程科技奖、全国首届创新争先奖等荣誉称号。现任中国水产科学研究
院黄海水产研究所研究员、中国水产科学研究院生物技术领域首席科学家。

陈松林院士长期从事鱼类种质冷冻保存、 基因组解析与分子育种研究，
破译了我国首个鱼类基因组，研制了我国首款鱼类抗病育种基因芯片。他所
取得的系列研究及成果，开海水鱼类基因编辑之先河，为培育海洋突破性新
品种提供了重要的技术支撑。


