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摘要：本文基于我国水产养殖疫病防控发展的现状和趋势，对我国水产生物安保需求形势形成基本判断。针对水产养殖业

“十三五”发展规划，凝练出水产生物安保的战略目标、基本原则和战略重点，并提出了“以生物安保为指导调整我国水产养

殖业发展政策”“积极与国际接轨提升我国水生动物卫生管理水平”和“尽快实施一批水产生物安保科技重点研发计划”等重

大建议；指出应认清生物安保属国家生态安全的战略地位，是行业执政能力的反映，应以生物安保为核心引领我国水产养殖业

的技术升级与结构调整，并尽快重点抓好国家级和省级原良种场的生物安保，为我国水产养殖业的健康可持续发展提供支撑。
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Abstract: The development status and trend of Chinese aquaculture disease control is analyzed in this paper, and basic judgments are 
made on aquatic biosecurity in China. According to the 13th Five-Year Plan, the paper summerizes the strategic objectives, priorities 
and principles that will benefit the aquatic biosecurity system in China. Furthermore, in order to provide theoretical support for the 
sustainable development of Chinese healthy aquaculture, the authors put forward some important suggestions, such as “adjusting the 
development policies for Chinese aquaculture under the guidance of biosecurity”, “actively being geared to international standards 
to promote Chinese management levels on aquatic animal health”, and “quickly launching and implementing a batch of key science 
and technology R&D programs on aquatic biosecurity”. As indicated in this paper, the aquatic biosecurity is at the strategic position 
of national ecological security and its implementation reflect the governance capacity in aquaculture, and it should be centered on 
the aquatic biosecurity to lead the upgrade and reconstruction on Chinese aquaculture. It is emphasized that the biosecurity system in 
national and provincial genetic breeding farms for pedigree and fine varieties of aquatic species should be launched as soon as possible.
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一、前言

改革开放以来，我国水产养殖业迅猛发展 [1]，

其增长速度远超种植业和畜禽养殖业。随着水产养

殖品种的不断增加，养殖模式的不断创新及养殖规

模的不断扩大，水产养殖病害问题却日益严重，致

使我国水产养殖业蒙受重大损失。尽管政府、科研

部门及相关行业部门付出了诸多努力，但由于缺少

生物安保（biosecurity）理念及存在不正确的生物

风险管理和应对思路，最终导致我国水产养殖业外

来病原、病原新株型及新病原不断出现。严重的

病害及药物滥用问题已成为影响我国水产养殖业

可持续发展、食品安全、生物安全及国际贸易的重

大问题。

早在 20 世纪末就有学者在动物疫病的预防与

控制中采用了生物安保的概念 [2]。近年来，联合国

粮食及农业组织（FAO）和世界动物卫生组织（OIE）
对生物安保进行了明确定义 [3]。本文采用了世界动

物卫生组织对生物安保的定义，即为了降低病原传

入、定植和扩散的风险，在管理、技术和设施上执

行的一整套措施 [4]。生物安保强调从病原入手开展

系统的风险分析，重点针对由明确病原所导致的疫

病风险进行有针对性的防控和健康管理。因此，生

物安保体系包括对病原进行危害分级，通过监测手

段掌握病原侵入系统及在系统定植和扩散的风险途

径，评估各风险途径的风险等级，最后通过有针对

性地采用一系列技术和设施手段来控制风险的侵

入、定植和扩散并实施养殖管理。生物安保体系实

施的情况和效果可通过可追溯体系进行审查。

二、我国水产生物安保的发展现状和 “十三五”

发展趋势分析

（一）发展现状

1．水产养殖病害成为产业发展的瓶颈

水产养殖病害问题已成为限制我国水产养殖业

发展的主要因素，产业发展的可持续性受到了严峻

挑战。据《2014 年中国水生动物卫生状况报告》[5]

报道，我国水产养殖因病害造成的经济损失约为

140 亿元（仅水生动物）。其中，甲壳类占 52 %，

鱼类占 33 %，贝类占 11 %，其他占 4 %。某些品

种在养殖中疫病发生和损失率高达 50 %~80 %[6~11]。

据估计，重要养殖鱼类单一病害的发生概率在 20 %
以上，虾类在25 %~30 %[12]。病害威胁导致药物滥用，

致使微生物耐药性增加、生态多样性受损、水产品

质量和国际竞争力下降。

2．病原多样性及其风险未受重视

我国已监测到的水生动物疾病达 80 种。其中，

病毒病 16 种、细菌病 36 种、真菌病 5 种、寄生虫

病 22 种、不明原因疾病 1 种 [5]。同时，主要流行

病的病原又存在株型和致病力差异，如白斑综合征

病毒已可区分出 10 种以上主要变体。因多种病害

难以被分辨和确诊，所以在生产和科研中，这些病

害问题被笼统归于养殖品种抗病力弱、环境恶化、

过度养殖、药物滥用等各种非病害问题，而对那些

引起病害发生和流行的病原多样性及其流行病学

问题视而不见，这就直接导致了病原风险的提升，

加剧了疫病的发生和流行。

3．疫病防控管理与生产需求脱节

我国水生动物防疫体系化管理起步较晚，2000
年农业部发布了《水生动物防疫工作实施意见》，

在其指导下，水产疫病防疫体系建设有了长足发展，

大大提升了我国对水产疫病防控的管理能力 [13]。但

我国水产养殖品种多、规模大、疫病高发及新的疫

病不断出现，而作为动物疫病防控管理依据的《一、

二、三类动物疫病病种名录》[14] 在 2008 年修订后

再未被修订过，致使多种新发疫病，如急性肝胰腺

坏死病、虾肝肠胞虫病、鲫造血器官坏死症和牡蛎

疱疹病毒病等均未被收录其中。同时，疫病防控计

划未覆盖，疫病扩散和流行未能得到及时控制也使

我国在履行报告水生动物疫病的国际义务方面陷于

一定被动状态。

4．水产健康养殖需要引入生物安保的整体性

理念

水产健康养殖包含了养殖环境、养殖品种、投

入品、疫病防控、生产管理等多方面技术内容 [1,15]。

但实际上，健康养殖技术通常只被当做是某种养殖

技术的实施模式，疾病防控被认为是为健康养殖服

务的次要技术；而在病害防控技术中又常常不考虑

养殖技术的实施。技术概念的整体性集成不足使水

产养殖业发展总是处于技术分割状态。生物安保以

防控病原风险为目标，提倡与水产养殖健康相关的

各种措施的集成，从而为水产养殖健康提供可操作

的整体性理念。
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5．水产种业忽视生物安保导致整个水产养殖业

面临风险

水产种业是水产养殖业的基础，带动了整个产

业的发展 [16]。水产种苗及原良种场的相关管理办

法对病害监测、产地检疫和进出口检疫都有相关要 
求 [17,18]。但在种业学术研讨 [16] 和产业实践中几乎

都未对水产种业的健康风险予以关注。对虾的多数

流行病病原均来自国外，局部新发疫病在 1~3 年内

就会在全国流行。据监测数据显示，国家级原良种

场白斑综合征病毒检出率最高，省级原良种场次之，

而重点苗种场最低。水产种业忽视生物安保的问题

普遍存在，如原良种场评审对疫病监测把关不严、

种苗选育不监测病原、种苗进口逃避检疫、用带病

亲体育苗、产地检疫执行不严、种苗场疫病不报告、

不接受第三方检测等，这些问题将会使我国整个水

产养殖业面临严重的疫病风险。

6．水产诊疗制剂的生产和应用亟待提升和规范

水产养殖病害的威胁催生了诊疗制剂产品及其

市场的快速发展。截至 2007 年 10 月，我国允许并

通过《药品生产质量管理规范》（GMP）认证的国

家标准渔药制剂共 179 种 [19]；据中国水产养殖网

公布的资料，截至 2016 年 4 月，其“渔药库”收

录的渔药生产企业有 281 家，生产的渔药产品有

12 291 种 [20]。我国渔药制剂批准数、渔药生产企业

数、生产的渔药产品数以及渔药产量均居世界第一，

但渔药产品在国际上的认可度及影响力极低。渔药

企业发展低水平重复多，产品种类混乱、成分标注

不明、套牌产品多，产品质量安全堪忧。大量渔药

企业无序竞争，加剧了药物滥用问题。而生物安保

所必需的水产诊断制剂注册至今仍为零，实用型的

水产快速诊断试剂盒也只有 20 余种。

（二）“十三五”水产生物安保发展趋势

1．水产养殖业集约化发展需要生物安保

在水产品需求不断增长和土地及水域资源不断

缩减的形势下，以质量、规模、效益、科技、人才

为特征的集约化水产养殖模式是未来水产养殖业发

展的必然趋势。更高的生产力要求更稳定的持续产

出，疫病风险需要得到严格控制，这完全符合生物

安保的理念，因此，生物安保将成为未来我国水产

养殖集约化发展的必然选择。

2．水产种业的发展需要生物安保

水产种业是水产养殖业战略性、基础性的核心

产业 [16]，是保障水产养殖业健康、可持续发展的基

本条件。不论是水产种业本身还是整个水产养殖业

的发展，种苗健康都是至关重要的。提高水产种业

的生物安保水平，是实现无规定疫病水产种业的必

经之路。

3．生物安保引领水产诊疗制剂发展

生物安保将带来疫病防控的理念与模式的变

革，被动、盲目、滥用药物的病害防治方式将被逐

渐转变为依诊施治、预防为主、风险防控及全面安

保的不同生物安保级别。当前水产养殖中疫病的治

疗模式将会逐步向养殖之外病原风险的控制模式转

变，这将会增加水产养殖业对诊疗制剂的需求。

4．智能化和信息化对生物安保的促进

2016 年中央“一号文件”提出“大力推进‘互

联网＋’现代农业，应用物联网、云计算、大数据、

移动互联等现代信息技术，推动农业全产业链改造

升级”[21]。水质理化传感器、养殖管理数据库、疾

病远程诊断辅助网络等智能化和信息化手段已在水

产养殖中得到应用。利用物联网技术对水产养殖生

产中各环节进行智能化和信息化管理，将会大大促

进生物安保的全面应用，加速生物安保体系的跨越

式升级。

5．生物安保推动“一带一路”战略合作

“一带一路”是国家顶层战略，水产养殖作为

东南亚等“一带一路”国家的重要产业，与我国有

广泛的合作前景。生物安保符合联合国粮食及农业

组织和世界动物卫生组织等国际标准，其实施将为

“一带一路”国家提供示范。在此基础上，产业技

术和经济合作可能会形成双边或多边的新机制。

三、水产生物安保“十三五”发展战略构想

（一）战略目标

将生物安保作为水产养殖业发展的基本战略，

全面实施国家和地方的生物安保计划，全面实现水

产原良种和遗传选育的无疫化，全面实现大型和集

约化养殖场智能化生物安保的健康管理，全面实现

水产养殖主产区生物安保指导下的健康养殖，彻底

消除产业负面影响，推动我国水产种业、养殖业、

药业、饲料业等国际市场和跨国经济的发展，实

现水产养殖业的健康可持续发展。“十三五”期间，

在水产养殖领域引入生物安保概念，提高生物安保

意识，制定实施国家和地方水产生物安保战略，构
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建智能化生物安保体系架构，以生物安保引领水产

养殖业结构调整，逐步提升水产原良种场、育种场、

育苗场和大型养殖场的生物安保水平，整体推进水

产养殖业的健康和可持续发展。

（二）基本原则

1．坚持健康养殖，生物安保原则

产业可持续发展必须走健康之路，应该从源头

降低和消除疫病发生和流行的可能性，而不是让疫

病对养殖造成危害后再加以控制。生物安保是以监

控病原风险为指导，以国家、地方或企业整体管理

为系统，以健康保障措施集成为手段来实现疫病有

效防控的，是保障水产养殖业恢复健康发展的首要

原则。

2．坚持整体防控，政府主导原则

风险分析原理强调生物安保的整体性和系统

性，需要管理、技术和设施手段整体配套，需要国

家、地方和企业配合支持，从而提升整个行业的生

物安保水平。《动物防疫法》[22] 规定，国家和地方

主管部门是实施动物疫病防控的责任主体。整体防

控、政府主导既是落实法律责任，也是实施生物安

保体系的需要。

3．坚持基础防控，种苗为先原则

产业健康是产业发展的基础，种苗健康是疫病

防控的基本要求。严格实施种苗进出境检疫和产地

检疫相关规定，改变种苗行业忽视生物安保的现状，

尽快提高种苗行业生物安保水平，建立和完善无规

定疫病水产种苗场的建设和管理并对其开展评估和

实施，是实现整个水产行业健康养殖和生物安保的

前提。

（三）战略重点

1．制订水产生物安保计划

国家和地方主管部门作为水产疫病防控的主

体，其制订的整体性的水产疫病防控规划、工作计

划和实施方案就是国家和地方的水产生物安保计

划。该生物安保计划应针对水生动物卫生问题系统

地对疫病防控名录、疫病监测、报告、应急防控、

产地检疫、无规定疫病区和疫病场建设、水生动物

卫生机构管理、水产兽医管理、渔药和防控产品应

用监督、生物安保体系研究和推广等各方面的发展

规划、工作计划和实施方案进行规范。

2．推动生物安保体系研究

针对水产生物安保理论与技术研究不足的问

题，国家应加大公益性科技投入，针对水生动物流

行病学、病原生态学、病害传播机制、疫病监测与

诊断、产业适用的净化技术、病原传播防控技术、

生物安保管理标准和政策措施等开展研究；坚持

产、学、研、用紧密结合，引导和鼓励种苗和养殖

企业运用生物安保体系的理论与技术；以水产病害

防治体系、执业兽医、诊疗机构和科技服务组织为

主体，建立生物安保科技推广体系。

3．尽早建立水产种业生物安保

种质优良是水产种业的动力，种苗健康是水产

种业的保障。两者相辅相成，缺一不可，建立水产

种业生物安保体系已刻不容缓。国家亟需对水产种

业疫病监控能力和实施情况开展调研，按生物安保

体系建立标准对种苗场人员、设施、材料、技术、

管理和环境等各方面进行整改和升级。国家应先行

实施国家级和省级原良种场的生物安保计划，带动

商业化育苗场和中间培苗场实施生物安保计划，从

而保障水产种业健康发展。

4．逐步推进养殖场生物安保

养殖场生物安保计划是一项包括场区建设、生

产规划、养殖设施、模式决策、池塘管理、水体处理、

种苗选择、投喂技术、养殖监测、环境控制、病害

诊防、人员技能等在内的涉及各方面、各阶段的系

统性计划。国家应因地制宜地逐步推进，重点引导

集约化大型养殖企业根据自身条件和能力构建切实

可行的生物安保实施方案，并以此为示范，逐步完

善和推广生物安保体系的应用。

5．加快升级水产诊疗技术产业

生物安保体系需要合格的病原检测产品、专用

消毒剂、渔用疫苗、免疫增强剂、抗病微生物制剂

和其他绿色渔药。国家应加大力度推进生物安保所

需的水产诊疗技术研究、新产品研发和产业化工作，

培育水产诊疗高新技术产业，促进高效、绿色、安

全的技术产品产业化。通过养殖企业生物安保体系

的实施、渔药市场规范化和水产诊疗机构管理，逐

步实现对水产诊疗技术和产品应用情况的全面监

控，保障水产养殖业从生产到产品的全产业链的健

康和安全。

6．搭建智能化水产生物安保网络

生物安保体系作为设施、技术和管理的集成，
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对系统管理技术和能力水平提出了新要求，构建智

能化生物安保网络，利用互联网、大数据、云服务、

物联网、智能化检测设备、自动控制设备等实现水

产生物安保网络的智能化管理。国家应将政府支持

与商业化运作相结合，建立智能化水产生物安保网

络方案，规范商业数据和公共数据边界，研发传感

器技术，研讨大数据分析和信息共享方案，实现国

家、地区和企业的水产生物安保体系的跨越式升级。

四、提升我国水产生物安保水平的重大政策

建议

（一）以生物安保为指导调整我国水产养殖业的发

展政策

1．明确生物安保属国家生态安全的战略地位

生态安全是国家安全的重要组成部分。规模化

水产养殖加速了病原的传播和演化，给养殖及野生

水生生物多样性带来难以预料的生态风险，这种掠

夺式的产业发展必然破坏国家的生态文明。生物安

保不仅降低或消除了病原风险，而且还控制了产业

发展对生态文明造成的破坏，是对养殖业掠夺式发

展的补救和对生态安全的保护。国家应明确生物安

保属于国家生态安全的战略地位，从而为战略调整

提供依据。

2．认识生物安保实施效果是行业执政能力的反映

水产养殖业已达到了高速发展期，推动产业发

展的可获利的技术研发资金应该以商业投资为主，

政府则应承担保护产业健康可持续发展的职责，大

力支持疫病防控等公益性技术投入。政府是动物疫

病防控的责任主体，要为因管理疏忽而导致的疫病

暴发承担责任。生物安保是最有效的疫病防控战略，

实施生物安保计划是主动履行政府责任的表现，是

降低政府责任风险及执政成本的最佳途径，其实施

效果反映了政府在行业中的执政能力。

3．以生物安保为核心引领养殖业技术升级和结

构调整

水产养殖业的快速发展已经表现出越来越严重

的病态和一系列不可持续的危机，包括疫病增多、

药物滥用、品质下降、成本增高、环境恶化等。大

力推广节能、节水、生态、高效、安全的现代养殖

方式，积极发展生态健康养殖，是当前水产养殖业

转方式和调结构的总体思路 [23]。维护健康的生产秩

序，才能保持产业发展的可持续性。以生物安保为

核心，以风险防控为主线，为水产养殖业的产业技

术和管理体系创新提供契机，从而引领产业技术升

级和结构调整。

4．重点抓好国家级和省级原良种场的生物安保

原良种场是养殖业的源头和基础资源，其质

量极大地影响着整个养殖业的效益。将生物安保

作为原良种场建设和管理的基本要求进行严格审

核已刻不容缓。应尽早制定原良种场生物安保体

系标准，建立认证门槛，认真实施原良种场疫病

监测计划，坚决执行种苗检疫措施，严格审查生

物安保能力，选择实施级别高的企业培育成无规

定疫病原良种场，对生物安保实施不达标的原良

种场进行摘牌，这样才能引领我国水产种业及整

个水产养殖业的健康发展。

（二）积极与国际接轨提升我国水生动物卫生管理

水平

水生动物卫生管理既是国内事务，也属于国

际事务。我国应全面认识在国际水生动物卫生事

务管理中履行国家职责和开展国际合作的重要性，

保障我国可直接参与在水生动物卫生领域的国际

交流。充分利用水生动物卫生领域的国际资源、

国际标准、世界动物卫生组织兽医机构效能评估

工具和水生动物卫生机构效能评估工具全面提升

我国水生动物卫生体系管理水平，积极学习水产

生物安保国际经验，加速构建符合我国国情的生

物安保体系，促进水产产品与技术的国际贸易和

养殖业的健康发展。

（三）尽快实施一批水产生物安保科技重点研发计划

1．水产疫病流行病学研究和系统性长期监测

计划

水产疫病流行病学研究是确定疫病防控战略及

构建生物安保体系的重要基础，但目前国家对其研

究投入还十分薄弱，而且缺乏长期深入的系统性流

行病学监测计划。面对疫病种类多、范围广、危害

大的局面，建议国家尽快立项实施“水产疫病流行

病学研究和长期监测计划”。将在水产疫病流行病

学领域有优良工作基础的专业实验室与水产疫病防

控体系结合，以水生动物种类为组织单元，综合开

展系统性采样和监测；重视实验室能力考察和技术
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标准统一，强调数据和样品等的及时分析、汇总和

报告，保证长期研究和监测数据的可比性和有效性。

2．水产生物安保理论创新与技术研发计划

生物安保概念在国际上的发展历史并不长，水

产生物安保体系创新也不足，如果对其理论创新和

技术构建开展深入研究，将会为该概念体系的发展

提供重要理论依据和技术支撑，从而确立我国在这

个新的学科和标准领域的国际地位。在理论上，关

于水生动物生物安保体系的要素与分级、疫病监测

对风险途径的预测价值、水产疫病风险评估理论、

风险管理的作用效果和影响机制等的研究均需探

索；在技术上，风险评估技术步骤及相关难点、各

病原的风险评估技术、水产生物安保体系中各项技

术规范、不同级别生物安保场区评价标准等均有构

建和优化的必要。水产生物安保体系不仅是管理和

操作计划，也是科学研究的重要内容，国家应对其

尽快立项。

3．生物安保需求下的水产诊疗制剂研发和应用

生物安保在疫病监测、风险评估和风险管理中

需用到相应的诊疗制剂，其需求侧重于养殖链之外

或养殖链早期。生物安保对高效样品的采集和处理，

高灵敏度和高通量病原检测试剂、高效低毒的种苗

期消毒剂、水产疫苗、免疫佐剂，以及有益微生物

新制剂、环境改良剂等的生产供应、临床应用和安

全使用技术有较高要求。国家应针对生物安保需求

开发新型水产诊疗制剂及其应用技术，从而为生物

安保体系的实施提供技术保障。

4．智能化水产生物安保网络研发计划

水产生物安保体系能成为农业精准作业的范

例，它集成了数字化采集技术并开发了相应的数字

化采集等设备，通过运用互联网、大数据和云平台

等现代信息技术，实现了精准的远程智能诊断、咨

询、移动监测和操作，符合《国家中长期科学与技

术发展规划纲要》的精准农业及信息化规划 [24]。在

此基础上，建立规范化的数据采集、数据库管理、

数据深度分析与共享的大数据、云计算平台，从

而实现水产生物安保框架下的大范围智能化疫病监

测、预警、风险分析和快速响应机制。
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