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摘要：淡水水产种质资源作为水产种质资源的重要组成部分，在构建大食物观、保障粮食安全和优质蛋白质有效供给等方面

具有重要作用；经济社会发展和人类活动加剧对淡水水产种质资源构成威胁，相应的保护利用及安全性受到广泛关注。本文

从自然种质资源、养殖种质资源两方面梳理了我国淡水水产种质资源现状，从保护体系、保护措施、保护效果三方面明晰了

我国淡水水产种质资源保护现状。研究认为，我国淡水水产种质资源保护体系有待优化、保存评价技术体系不够完备、多样

性保护重视不够、法律体系有待完善，可在加强水产种质资源的保存、鉴定和发掘，加快淡水水产种业科技创新与应用，强

化水产种质资源的多元化保护措施，完善水产种质资源保护法律体系等方面采取应对措施，提高淡水水产种质资源保护和利

用水平，促进水产养殖业高质量发展。
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Abstract: As an important component of aquatic germplasm resources, freshwater aquatic germplasm resources play a crucial role in 
building an all-encompassing approach to food, ensuring food security, and guaranteeing the effective supply of high-quality proteins. 
Socio-economic development and intensified human activities pose threats to freshwater aquatic germplasm resources, and the 
conservation, utilization, and security of these resources have attracted widespread attention. This study reviews the current status of 
China’s freshwater aquatic germplasm resources from the perspectives of natural and cultured germplasm resources, and clarifies the 
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conservation situation of these resources from three aspects: conservation system, conservation measures, and conservation effectiveness. 
The study indicates that China’s conservation system of these resources needs optimization, the preservation and evaluation technology 
system is yet incomplete, biodiversity conservation is insufficiently emphasized, and the legal framework needs improvement. 
Furthermore, the following measures are proposed: (1) strengthening the preservation, identification, and exploration of aquatic 
germplasm resources; (2) accelerating technological innovation and application in freshwater aquaculture; (3) enhancing diversified 
conservation measures for aquatic germplasm resources; and (4) improving the legal system for the conservation of aquatic germplasm 
resources. These measures can effectively improve the conservation and utilization of freshwater aquatic germplasm resources and 
promote the high-quality development of aquaculture.
Keywords: freshwater aquaculture; natural germplasm resources; cultured germplasm resources; security of germplasm resources; 
aquaculture; resource conservation

一、前言

水产种质资源作为水产种业创新的物质基础，

是保障国家粮食安全和水产品有效供给的基础性、

战略性资源，面临着较为激烈的国际竞争形势[1]。

《种业振兴行动方案》（2021年）将种源安全提升到国

家安全的战略高度，强调种业科技自立自强、种源

自主可控[2,3]。我国拥有丰富的水产种质资源，养殖种

质资源为857种，其中淡水养殖鱼类占比为47.14%。

2024年，我国水产养殖总产量为 6.06×107 t，其中

淡水养殖产量占比为 58.29%，在促进水产品有效

供给、增加优质动物蛋白供应、保障国家粮食安全

方面发挥了关键作用[4~6]。近 20年来，在科技基础

条件平台的支持下，国家淡水水产种质资源库累计

收集并保存活体资源 567种、标本资源 871种、基

因资源 590 种、细胞资源 82 种，另保存水生病原

菌、病毒等资源 352 株，相应规模处于国际优势

地位。

活体种质保存对养殖和保种设施提出高的要

求，维持运行需要较多经费，因而胚胎和生殖干细

胞冷冻保存、生殖干细胞移植等技术受到更多关

注。当前，国内的超低温冷冻保存相关标准和规范

不够完善，保存规模与覆盖面有限，高效的配子和

胚胎冷冻保存技术亟需突破；“环境 ‒ 表型 ‒ 基因

型”一体化的淡水水产种质资源精准鉴定在研究深

度、应用广度上均有不足，大部分种质资源的生境

特征、种质特性等表型性状鉴定尚未系统开展，生

长、抗性、品质等优异性状的基因型鉴定技术严重

缺乏。国际上已有的全球水产遗传资源信息系统、

海洋生物多样性云平台，能够整合多国的渔业数

据，支撑跨国联合育种[7]。我国水产种质资源共享

局限在科研院所和高校，企业参与度偏低，区块链

追溯、跨境数据共享机制尚未建立；资源产权分属

不同机构，对保种单位和保种场的认识不足、共享

意识不强、共享服务机制缺失，导致种质资源的共

享利用程度较低，未能充分共享以实现更大价值。

水产种质资源作为种业的核心要素，事关保障

“蓝色粮仓”稳定供应、践行大食物观、向江河湖

海要食物。明确淡水水产种质资源安全战略，将在

支撑水产种业振兴、乡村振兴、长江大保护等方面

发挥关键的先导作用，也是厘清水产养殖业的资源

基础、优化养殖结构、促进高质量发展的重要举

措。鉴于此，本文基于水产种质资源普查、文献调

研分析、交流研讨等方式，系统梳理我国淡水水产

种质资源保护现状，分析种质资源保护存在的问题

并提出应对策略，以为我国淡水水产种质资源的安

全健康发展提供参考。

二、我国淡水水产种质资源现状

（一）自然种质资源

我国淡水资源丰富、江河湖泊众多、生境类型繁

多，相应的地理环境和气候生态条件孕育了良好的水

产种质资源。全国淡水水域总面积约为 2×107 hm2，

为水产种质资源提供了适宜的生存条件和繁衍空

间；长江、珠江、黑龙江、黄河、淮河、海河、辽

河等重点流域是重要的天然水产种质资源库，维系

着淡水种质资源的生存与繁衍。《拉汉世界鱼类系

统名典》《中国生物多样性红色名录·脊椎动物·

淡水鱼类》《中国内陆鱼类物种与分布》《中国动物

志》以及各地的鱼类志等，共同构成我国鱼类数据

库。截至2023年，1704种（或亚种，包括1602个纯

淡水种、102个咸淡水区域种）鱼类在淡水水域、沿

海河口有分布，隶属于32目、96科、420属；其中，

土著种、特有种共有1655种，引进种有49种[8]。

我国淡水鱼以外的其他淡水水产种质资源也十
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分丰富。① 自然分布的淡水虾类主要分为长臂虾

科、匙指虾科：前者包括 3个亚科 39属 155种，约

占世界总种数的 20%[9]，是我国渔业重要的经济虾

类，以沼虾属、白虾属最为常见，主要的养殖或捕

捞对象有日本沼虾、秀丽白虾、葛氏长臂虾、海南

沼虾、细螯沼虾、安氏白虾等；后者包括2个亚科

7属 130种（或亚种）[10]，多为体长仅 20~30 mm的

小虾，生活于浅水区并喜欢在水草上攀爬摄食（又

称草虾），以米虾属的种类最多，是我国最为常见、

分布最广、产量最高、经济价值最大的类群，可供

人类食用或作为肉食性鱼类的天然饵料。② 现存的

淡水蟹类共有 311种（或亚种），隶属 2科 45属[11]，

其中 302种为我国特有。淡水蟹类群的整个生活史

大都在陆地淡水环境中，主要有中华绒螯蟹、日本

绒螯蟹、直额螯蟹、狭额绒鳌蟹等。中华绒螯蟹在

沿海省份皆有分布，盛产于长江流域，是淡水甲壳

类中少有的长距离洄游性种类。日本绒螯蟹、直额

螯蟹多产于广东、福建等省份的河口半咸水及泥

滩。狭额绒鳌蟹从辽东半岛直到广东省的海岸均有

分布。③ 现存的淡水双壳类有 6科 21属 79种，其

中58种为我国特有。双壳类在淡水水域中的经济种

主要有三角帆蚌、池蝶蚌、紫黑翼蚌、褶纹冠蚌、

背角无齿蚌、橄榄蛏蚌、河蚬等，河蚬以外的蚌类

均有类似的寄生繁育习性。④ 现存的淡水腹足类有

37属 181种[12,13]，主要是田螺科的中华圆田螺、中

国圆田螺、方形环棱螺、梨形环棱螺、铜锈环棱螺

以及苹果螺科的一些种。⑤ 龟鳖种质资源丰富，记

载的有40种，其中云南闭壳龟、鼋、斑鳖已经功能

性灭绝，有24种濒危且8种处于极度濒危状态。淡

水龟鳖共有7个种，包括龟总科中的平胸龟科、潮

龟科、陆龟科，鳖总科鳖科山瑞鳖属的山瑞鳖，鼋

属的鼋，鳖属的中华鳖、东北鳖、砂鳖、小鳖，斑

鳖属的斑鳖。其中，平胸龟科、潮龟科、鳖科的种

类是我国龟鳖类的主要组成部分，广泛分布在内陆

淡水水域，为水栖或半水栖类动物[14,15]。

伴随经济社会的快速发展，环境污染、过度捕

捞、交通航运、水利工程建设等对淡水水产种质资

源的安全构成显著威胁[16,17]。《国家重点保护野生动

物名录》（2021年）将受保护的水生野生动物种类

增加至 281种，其中野生淡水鱼类有 162种[18]；施

氏鲟、大头鲤、滇池金线鲃等因栖息地破坏和污

染、过度捕捞面临生存危机，由二级保护升级为一

级保护[19]。近年来，国家开始实施长江十年禁渔，

各级渔业管理部门制定了禁渔、休渔、捕捞许可等

保护管理制度和措施。《长江流域水生生物资源及

生境状况公报（2024年）》显示，水生生物资源恢

复态势总体良好，物种多样性水平稳步回升，栖息

生境保持稳定，长江大保护系列政策措施成效

明显。

（二）养殖种质资源

2021—2023年，农业农村部组织实施第一次全

国水产养殖种质资源普查工作，摸清了水产养殖资

源家底，为建立水产养殖种质资源“收集保存 ‒ 鉴定

评价 ‒ 创新利用”全链条保护与可持续利用体系筑

牢了基础条件。国内现有水产养殖种质资源857个，

其中淡水水产养殖种质资源共有 516 个（含淡水

鱼类 404个、淡水虾蟹类 17个、贝类 29个、藻类

1 个、两栖爬行类 62 个、其他类 3 个），分布在

31个省份、2700多个县域的水产养殖主体中；养殖

种类众多、数量庞大、范围广泛，具有生态习性多

样、遗传多样性丰富、营养品质优良、利用途径多

元的特点[6]。

对于淡水水产养殖种质资源，南方省份的种类

多于北方省份，具有“温度和气候适应性”特点。

① 云南省淡水养殖鱼类最为丰富，在普遍养殖种以

外还有一些特有鱼类，如保山光唇鱼等溪流性鱼

类、大理裂腹鱼等高原性鱼类。② 四川、广东、广

西等省份气候温暖、降水充沛，为水产养殖提供了

良好的自然条件，养殖种质均超过 150 种。③ 江

西、安徽、浙江、江苏、重庆等长江流域省份拥有

丰富的天然渔业资源和独特的地理环境条件，养殖

种质资源均超过120种。④ 辽宁、吉林、黑龙江等

东北地区省份河流湖泊众多，孕育了北方须鳅、鸭

绿江茴鱼、白斑红点鲑等地方特色种类，养殖种质

资源数量均超过100种。⑤ 华北、西北地区的水产

养殖种质资源数量较少，以普遍养殖种和少量的冷

水性鱼类为主，如四大家鱼、大口黑鲈、虹鳟、

鲟、高白鲑等[20,21]。⑥ 青藏高原地区的水产养殖种

质资源种类最少，以裂腹鱼等高原性鱼类为主，如

光唇裂腹鱼、拉萨裂腹鱼等[6]。

在淡水养殖种质资源中，草鱼、鲢、鳙、鲤、

鲫、大口黑鲈、乌鳢、黄颡鱼在 31个省份均有养

殖；细鳞鲑、褐鳟、暗纹东方鲀、桂花鲮、华鲮、

192



中国工程科学 2025 年 第 27 卷 第 5 期

香鱼等物种的养殖分布则具有明显的地域性，如雅

罗鱼主要在东北和西北地区，裂腹鱼主要在青藏高

原和云贵高原，裸腹鲟、小体鲟、闪光鲟等主要在

北方地区；金线鲃仅在云南省养殖，巨须裂腹鱼、

异齿裂腹鱼、拉萨裂腹鱼等仅在西藏自治区养殖[6]。

随着分子生物学和育种技术的迅速发展，淡水

水产种质资源鉴定和评价技术取得显著进步。构建

了草鱼、鲢、鳙、青鱼等的基因组图谱，研发了

“鲢芯1号”“鲂芯1号”“鳜芯1号”“蟹芯1号”等

液相育种芯片，应用于种质资源鉴定、亲缘关系分

析、分子育种[22~27]。构建了鲢、草鱼、翘嘴鳜、黄

颡鱼、中华鳖等物种的脱氧核糖核酸（DNA）指纹

图谱，研发了鉴别相近物种的分子特异性标记技

术[28,29]。淡水水产种质资源表型性状、遗传基础、

调控机制等方面的研究持续深入[30,31]，基因编辑、

基因组选择等技术成功应用于淡水水产育种[32]。例

如，利用基因编辑技术获得了少肌间刺甚至无肌间

刺的鲤科鱼类新种质，显著改善了鲤科鱼类的食用

体验与加工性能，提高了育种效率[33~35]。传统育种

与现代育种技术相结合，加速了淡水水产新种质创

制和新品种选育[36~38]。

截至2024年，我国通过审定的淡水水产新品种

共有161个，含鱼类127个、虾类10个、蟹类8个、

贝类7个、两栖爬行类9个。四大家鱼中的鲢、鳙、

草鱼均培育出新品种，基本实现养殖良种化。鲤鲫

鱼类中也培育出了多个新品种，如鲤中的福瑞鲤

2号、建鲤、松浦镜鲤、豫选黄河鲤、颖鲤、荷包

红鲤、易捕鲤等[39]，鲫中的异育银鲫“中科 3号”

“中科 5号”、长丰鲫等[40]。值得注意的是，多数水

产养殖种质资源的驯化时间较短，如大鳍鳠、马口

鱼、圆口铜鱼等；另外一些水产养殖种质资源群体

较小、遗传多样性偏低，丧失风险较大。

2000 年前后，我国水产养殖总产量中有超过

25%的来自引进物种，涉及鱼类、虾类、贝类等。

截至 2023年，我国引进的淡水鱼类共有 37个，相

应的年产量占全国水产养殖总量的 8%[41]。在引进

的种质资源中，国内形成较大产业规模的有罗非

鱼、大口黑鲈、斑点叉尾鮰、虹鳟等。利用引进种

培育的新品种有 24个，成为淡水鱼类养殖种质资

源的重要组成部分。例如，通过遗传改良自主培育

了 14个罗非鱼新品种，2024年全国罗非鱼养殖产

量为 1.894×106 t，位于淡水养殖鱼类的第 6位；大

口黑鲈产业完成从引进种到主导国际市场的跨越式

发展，培育了大口黑鲈“优鲈1号”“优鲈3号”新

品种，2024年全国鲈鱼养殖产量为 9.385×105 t，约

占全球养殖总量的99%。

我国引进的外来淡水虾类主要有克氏原鳌虾、

罗氏沼虾等。克氏原鳌虾在我国广泛养殖，主产区

位于长江流域，是第四大淡水养殖种，2024年全国

养殖产量为 3.45×106 t，全产业链综合产值超过

4500亿元。也要注意到，一些引进的种类因养殖逃

逸、人为放生等进入了自然水域，给自然生态系统

带来了一定的风险，需规范管理。

三、我国淡水水产种质资源保护现状

（一）保护体系

我国初步构建了全区域覆盖的淡水水产种质资

源保护和利用网络，建立了“保护区 ‒ 种质库 ‒ 遗

传育种中心 ‒ 原良种场 ‒ 苗种场”一体化的水产种

质资源保护体系。现有国家级水产种质资源保护区

535处，涉及淡水物种的有 471个，覆盖内陆主要

江河湖泊的水产种质资源区，为 300多种重要水产

种质资源提供了有效保护[42,43]。此外，“国家淡水渔

业生物种质资源库”项目的可行性研究报告已获主

管部门批复，建成后将成为我国淡水水产种质资源

的重要保存和利用基地；珠江流域等处的水产种质

资源分库正在积极筹建，河南、浙江、天津、山东

等省份正在建设省级种质资源库。

建成的国家级水产原良种场有 105家（含淡水

水产 67家），省部级水产原良种场超过 800家，承

担着水产原种的保存和开发任务，防止种质退化与

混杂。科学保存水产原种，不断培育出具有生长

快、抗病强、品质优、适应广等优良性状的水产良

种。原良种场将保存的良种、培育的良种供应给养

殖企业和养殖户，推动水产养殖业的高产、优质、

高效、生态、安全发展，为保障水产品稳定供应、

提升水产品质量、增加渔民收入提供坚实基础。

我国淡水水产自然种质资源保护对象主要是珍

稀濒危物种、具有重要生态价值的本土鱼类，如中

华鲟、长江江豚、白鲟等珍稀濒危物种，川陕哲罗

鲑、重口裂腹鱼、极边扁咽齿鱼等具有生态价值的

土著鱼类。长江十年禁渔实施以来，2021—2024年

长江流域共监测到土著鱼类 344 种，较禁渔前
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（2017—2020年）增加36种，表明水生生物多样性

持续恢复。

（二）保护措施

国家高度重视淡水水产种质资源保护工作，采

取就地保护为主、迁地保护为辅的水产种质资源保

护方式，实施分类分级保护[44]。① 就地保护指按照

尊重自然、顺应自然、保护自然的理念，坚持自然

恢复与人工修复相结合的基本思路，对重要水生生

物及其关键栖息地实施整体保护、系统修复、综合

治理。尤其是面向珍稀濒危水生动物，对包括索饵

场、产卵场、越冬场、洄游通道在内的关键栖息地

进行就地保护，开展综合性的生态保护和修复。例

如，中国水产科学研究院长江水产研究所创制了长

江鲟产卵场改造技术，使人工改造的产卵场达到了

长江鲟自然繁殖的生态水力学条件，为长江鲟野外

种群重建提供了关键技术支撑[45]。② 迁地保护指将

生存条件不复存在、数量少、繁衍难、生存受到严

重威胁的种质资源从原地迁出，移入适宜的环境条

件进行特殊保护和管理。主要通过人工驯养繁殖、

建立种质资源库、设立人工繁育和救护中心等形

式，对濒危、珍稀、特有物种进行救助或规模化繁

育，能够保存独特的基因资源，避免物种灭绝而致

基因丢失，对维护生态平衡和生物多样性具有重要

意义。例如，在长江流域建立了针对中华鲟等珍稀

物种的人工繁育中心，专门开展相关物种的保护与

人工繁育技术研究，攻克了驯养和繁育关键技术；

云南茂湾水产有限公司历经20多年，从野外收集鱼

种并进行人工驯化养殖，成功实现鱇浪白鱼种质资

源的迁地保护和规模化繁育养殖。

增殖放流、生态修复是水生生态系统管理中相

辅相成的重要手段：前者通过人工方式补充水生生

物种群，后者聚焦水域生态系统功能的整体性恢

复，协同维护水生生物多样性、改善水域环境、提

升生态系统稳定性[46]。增殖放流通过人工培育、投

放水产种质资源（如鱼类、虾蟹、贝类、藻类等），

补充或恢复天然水域中衰退的生物种群，推动生态

系统平衡，实现种质增殖，如在长江流域、黄河流

域等地开展了四大家鱼、中华鲟、长江鲟的增殖放

流活动。增殖放流需与栖息地生态修复（如人工鱼

礁建设、水生植被恢复）同步推进，才能实现“放

流种群存活 ‒ 栖息地适应 ‒ 自然繁殖”的良性循

环[47]。脱离生态修复的增殖放流并不可行，仅靠投

放苗种而不改善水域环境，放流生物难以存活或自

然繁殖，甚至可能加剧生态失衡。

（三）保护效果

增殖放流是恢复天然水域中淡水水产种质资源

的重要措施，有效补充了天然水域中渔业资源的种

群数量，促进了濒危珍稀物种的保护与恢复，对维

护水生生态平衡起到积极作用[48]。随着长江十年禁

渔等的大力推进，长江水产种质资源恢复态势已经

显现[49]。长江流域的四大家鱼卵苗发生量从不足

1×108尾/年增加到 2×109尾/年以上，长江刀鲚的溯

河洄游范围时隔30年后再次到达历史分布上限的洞

庭湖；2022年，长江江豚在鄱阳湖、洞庭湖、长江

江段频繁出现，数量回升至 1249头，较 2017年增

长23.4%。

国家种质资源库、地方种质资源库、国家级／

省级水产原良种场在淡水水产种质资源保护与挖掘

利用中发挥了重要作用，收集和保存了全国范围内

的珍稀、濒危、特有以及具有重要经济价值的淡水

水产物种，如中华鲟、长江刀鱼、秦岭细鳞鲑等濒

危物种的活体、精子、卵子、基因等遗传材料，重

要水产养殖经济生物种类的覆盖率为 100%。在实

施保存和保护的同时，对收集的种质资源进行系统

性鉴定，挖掘优异种质资源，解析遗传多样性、抗

性基因、生长性状等方面的核心价值，攻关种质资

源保护“瓶颈”技术。例如，美丽硬仆骨舌鱼（金

龙鱼）是国际珍稀观赏鱼种，列入《濒危野生动植

物种国际贸易公约》附录Ⅰ保护名录[50]；2025年国

内机构繁育出金龙鱼苗种2批合计47尾，实现金龙

鱼全人工循环繁育，为更多淡水珍稀物种的人工繁

育提供了技术借鉴。

四、我国淡水水产种质资源保护存在的问题

（一）淡水水产种质资源保护体系有待优化

我国初步构建了包括种质资源保护区、种质资

源库、遗传育种中心、原良种场、苗种场在内的淡

水水产种质资源保护体系，但其综合保护成效仍有

待加强。保护区是淡水水产种质资源就地保护的主

要方式，而现有的淡水水产种质资源保护区功能区

划不尽合理、覆盖范围有限，部分重点品种的野外
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栖息地、产卵场等尚未获得有效保护。对于种质资

源的数量、年龄、遗传多样性水平、天然栖息地状

态的动态变化，一些保护区缺乏定期监测能力。

种质资源库、遗传育种中心、原良种场、苗种

场是水产种质资源迁地保护的主要方式。国家淡水

渔业生物种质资源库尚未建成，地方的种质资源库

也很少。多数原良种场对淡水水产种质资源以活体

保存为主，保存难度较大，存在设施老化、保种

技术落后、发展后劲不足等问题[51,52]；以室外池塘

养殖保种为主，受气候变化影响较大，缺乏自动

化、智能化的监测预警平台，保种效率偏低[53]；

保存种质的遗传管理手段缺乏，多数仅通过表型

对种质资源进行必要的挑选和留种，而针对遗传

结构、遗传多样性状态、遗传污染状态的监测较

少，不利于提高种质保存的有效性。此外，我国

淡水水产种质资源保存缺乏科学理论和标准体系，

保存体系建设的支撑条件不佳，管理体系碎片化，

保护体系的协同性不足，不利于充分发挥保存

效能。

（二）淡水水产种质资源保存评价技术体系不够

完备

淡水水产种质资源保存评价技术体系具有综合

性，分为保存技术体系（涵盖资源收集、标准化保

存）、评价技术体系（涉及种质评价、创新应用）。

现有的保存方式主要有活体保存、配子或胚胎低温

冷冻保存、基因资源保存等。活体保存是水产种质

保存的重点手段，分为就地保护、迁地保护，保护

对象包括原种、野生种、良种。活体保存面临自然

种群资源生境破碎化、遗传多样性流失的问题，如

一些水坝工程阻断鱼类洄游、中华鲟等濒危物种的

野外种群数量极少等，需要针对性地研发专门的保

存技术。与活体和基因保存相比，精子冷冻保存技

术成熟，而胚胎低温冷冻保存技术不够成熟，也因

不同物种对冷冻保存的敏感性存在差异而致保存效

率低下；需要针对物种特性优化保存方法，开发新

型冷冻干燥技术、减少冷冻损伤的抗冻蛋白或纳米

载体等，提高胚胎冷冻保存水平。

淡水水产种质资源的评价主要分为表型性状和

遗传多样性评价、基因组学评价、育种值评估等。

在淡水水产种质资源评价中，评价技术深度有所

不足，表现在以表型鉴定为主，基于基因型的评

价技术应用较少，高通量技术应用率不高，智能

化评价技术欠缺[54]。淡水水产物种具有多样性，而

现有评价指标体系不适应多样化的物种特点，需

要开发特定的评价指标。水产种质资源表型评价

技术在应用时多依赖人工测定，而高通量、自动

化测量技术应用不够广泛，适用的种质也很有限。

在优异种质资源筛选方面，基于全基因组层次的

信息构建模型计算个体育种值，据此筛选优异亲

本或优异杂交组合用于繁育等先进技术，仅针对

少量物种展开应用。

与作物和畜禽相比，多数淡水水产的种质资源

存在评价技术不完善、没有明确的评价指标和标准

体系、评价工作标准化与规范性不强的问题。针对

一些作物开发智能化种质资源评价系统，应用深度

学习开发种质资源鉴定模型，构建遗传多样性评价

体系和标准遗传地图，支持精准筛选优良品种，相

关先进技术在淡水水产种质资源方面仅处于起步阶

段[55~57]。在数据体系构建和保护方面，国家淡水

水产种质资源数据库初步建成，但数据类型较为单

一，种质资源数据的系统化管理、深度挖掘和共享

存在不足，如第一次全国水产养殖种质资源普查获

得的大量种质资源表型和基因型数据尚未得到充分

利用。

（三）淡水水产种质资源多样性保护重视不够

在淡水水产种质资源多样性保护方面，开展的

措施有淡水水产种质资源普查、保护体系建设、种

质资源数据库构建等，也进行了生境修复和增殖放

流，取得了一定成效。但从自然种群保护的角度

看，自然水域淡水水产种质资源的家底仍不清晰。

目前仅有长江渔业资源与环境调查专项已经完成，

基本厘清了长江水产种质资源现状，而其他地区的

调查专项仍在进行中，尚未摸清资源本底。野生种

群或近缘野生种是遗传育种工作的宝贵材料，需要

针对重点养殖对象的自然种群开展持续监测和鉴定

评价，以便进行挖掘利用。

对淡水水产种质的自然种群保护重视程度不

够，部分物种的自然种质资源存在丧失风险。一些

自然水产种质资源的种群在自然水域中已经很少，

资源量十分有限，但人工驯化和繁育技术尚未突

破；个别种质资源虽有人工养殖群体，但群体也极

小、未能实现繁育，极易丧失。受增殖放流、养殖
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逃逸的影响，自然种群会受到一定程度的遗传污

染，情况严重的已经难以确定是增殖放流的养殖

种，还是养殖种与野生种的杂交个体。对增殖放流

本身关注较多，而对放流群体监测的关注还很缺

乏，在增殖放流群体对野生群体的影响方面的研究

明显不够；对放流群体遗传多样性没有提出明确的

要求，导致放流群体质量参差不齐，容易造成自然

种质资源的退化。

从资源利用的角度看，养殖种质资源远不能满

足产业需求[58]。在拓展种质资源的过程中，部分引

进种的供给存在安全隐患，缺乏目标种质的多样性

和生态安全性评价，引进后也没有开展持续监测和

有效管理，致使一些种在引入后逐渐发展为入侵

种，威胁土著种的生存[59,60]。此外，尚未明确淡水

水产种质资源保存和保护顺序，很多种质资源的保

护仅是研究机构、养殖企业和养殖户的自发行为，

保护效率较低。

（四）淡水水产种质资源保护的法律体系有待完善

自1986年起，以《中华人民共和国渔业法》等

法律规章为基础，基本构建了水产种质资源管理体

系。近年来颁布的《中华人民共和国长江保护法》

《中华人民共和国黄河保护法》，要求构建生物多样

性保护标准体系，制定珍稀、濒危鱼类保护方案，

定期开展流域水生生物完整性指数评估，强化关键

栖息地的保护与修复，禁止以商业捕捞为目的的渔

业捕捞活动[61,62]。与种质资源管理成熟的发达国家

相比，我国淡水水产种质资源管理的法律框架、制

度设计、监管机制仍显薄弱，长江流域以外的其他

流域监测网络均未建立，缺乏统一的数据汇交平

台，难以实时共享关键数据[63]。

在外来物种管理制度方面，虽有《中华人民共

和国生物安全法》《中华人民共和国进出境动植物

检疫法》《中华人民共和国野生动物保护法》《中华

人民共和国环境保护法》，但相关规定分散且碎片

化，系统性与协调性不强；《外来入侵物种管理办

法》（2022年）仅属于行政规章层级，不具备法律

层面的强制力和统一性。水产种质资源管理仅以原

则性条款来划分县级以上政府的职责，既缺少国家

层面的顶层统筹，也缺乏与地方分级落实相衔接的

运行机制，导致有效保护相关资源并实施精细化管

理的难度较大。

五、我国淡水水产种质资源保护的应对措施

（一）加强水产种质资源的保存、鉴定和发掘

近年来，农业种质资源保护与利用工作得到高

度重视，种源安全已成为国家安全要素之一。我国

淡水水产种质资源的总量较大、类型丰富，而相关

的收集、保存、开发工作整体处于起步阶段，如已

收集和保存的种类、数量仍显不足，表型测定、精

准鉴定、系统评价的规模与覆盖面有限，整合表型

与基因型的联合数据库尚未建成[64]。应加大种质资

源的收集、驯化、保存、繁育力度，持续开发和利

用有价值的养殖对象，为水产养殖业发展提供高质

量的种质资源保障。开展淡水水产种质资源表型、

基因型的精准鉴定与科学评价，解析优良性状形成

的分子基础，阐明控制优良性状的关键基因和调控

元件，应用基因编辑或全基因组选育等技术进行新

种质创制。研发淡水水产优异种质的大规模、生态

化保存技术，提高优良性状维持技术水平。优化水

产种质资源精子和胚胎冷冻保存技术，完善细胞保

存、鉴定、评价技术，提升淡水水产种质资源保存

和鉴定能力，为水产种质资源开发利用提供坚实

基础。

（二）加快淡水水产种业科技创新与应用

生物技术是水产种业可持续发展的核心驱动

力，需全面提升水产育种生物技术创新能力并实现

种源自主可控[65]。加快建立表型、基因型高通量发

掘技术体系，支撑表型性状深度鉴定和优异基因资

源的规模化、精准化发掘，将种质资源优势转化为

基因优势，为生物育种提供关键的基因资源。水产

育种生产实践中仍以选择育种、杂交育种、性控育

种等传统技术应用为主，滞后于“常规育种+现代

生物技术育种+信息化育种”的国际发展趋势[64,66]；

全基因组选择、基因编辑、生殖干细胞移植、合成

生物学等前沿育种技术亟待突破，与常规育种体系

的深度融合需加快推进[67,68]。缩短育种周期、提高

育种效率、高效保持优异性状，是重要经济鱼类遗

传育种的攻关方向[64]。在巩固选择育种、杂交育

种、性控育种、分子标记辅助等传统技术的基础

上，加快建立全基因组选择、基因编辑、生殖干细

胞移植、基因组融合重构、分子模块设计、合成生

物学、智慧育种等融合的现代水产育种技术体系，
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提高现代育种技术创新能力及应用水平。加强种质

资源原始创新能力，运用现代基因工程技术，构建

新种质创制与新品种培育紧密衔接的种质创新技术

体系，创制一批具有产业化开发利用价值的突破性

新种质。

（三）强化水产种质资源的多元化保护措施

我国初步构建了就地保护和迁地保护相结合、

活体保护与遗传材料保存相补充的淡水水产种质资

源保护利用体系[69]，包括活体、细胞、精子、胚

胎、基因资源在内的多层次的保存体系以及重要淡

水水产种质资源鉴定和评价技术体系[65]。然而，上

述体系的持续稳定运行面临内在挑战。水产种质资

源的保护方式、保存技术具有复杂性、特殊性、不

可控性，易受环境的影响。发展活体、细胞、

DNA、微生物等种质资源保存技术，精子冷冻保

存、活力恢复、质量检测与评估技术，生殖干细

胞、卵母细胞、胚胎等保存技术，围绕大宗养殖

种、名优特色种、珍稀濒危种等进行收集和保存，

形成国家淡水水产种质资源保存网络；加快建设国

家种质资源库、国家种质资源流域分库、省级种质

资源库，形成国家统筹、分级负责、有机衔接的水

产种质资源保护利用体系[70]。开展淡水水产种质资

源的系统性调查、收集、鉴定、评价，主要淡水流

域的水产种质资源监测等工作，形成持续稳定的数

据库，实时掌握自然资源本底情况和动态变化。严

格执行《水生生物增殖放流管理规定》（2009年），

加强淡水鱼类增殖放流“事前 ‒ 事中 ‒ 事后”监管，

开展增殖放流及其效果评价，明确放流群体对野生

种群的影响。研究引进种对水域生物多样性、生态

系统功能的影响，解析引进种的生活史可塑性、环

境适应机制、种群扩散特性等；构建外来物种风险

评估与监测预警体系，发展综合防控技术，为外来

物种入侵防控提供基础理论和技术支撑。

（四）完善水产种质资源保护法律体系

在《中华人民共和国渔业法》《中华人民共和

国长江保护法》《中华人民共和国黄河保护法》等

法律框架下，建立流域水产种质资源保护、生态环

境治理的科学联系，依托法治保障提高水产种质资

源保护水平。完善相关法律规章和水产种质资源保

护制度，发布全国水产种质资源管理总章程，建立

重点渔业资源动态调查与可持续评价标准；研究制

定“外来物种法”，严格控制引入审批，强化引入

管控和风险评估，实行分级分类管理。完善水产种

业管理制度，对重要经济物种实施“捕捞许可 ‒ 限

额捕捞 ‒ 流通追溯”全链条管理，强化苗种繁育与

合规经营方面的监管。面向维护生态平衡、保障渔

业资源可持续利用、促进渔业可持续发展，建立国

家统筹、省级政府具体实施的种质资源分级分层管

理规章体系，构建多元共治的管理体制，提高法律

规章实施成效，有效保护淡水水产种质资源。
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