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摘要: 刺参为我国重要的海水养殖对象, 而种业是刺参产业链条健康发展的基础环节, 但仍存在野生

种质资源匮乏、良种不足及良种覆盖率低的现状。本文综述了当前我国刺参种业现状与态势, 重点比

较分析了“东科 1 号”等 6 个已育成良种的特点, 提出了在全球气候变化现状下未来刺参种业的发展

趋势, 并针对刺参产业发展需求, 提出了应用现代遗传技术实现性状精准高效选育等未来刺参育种技

术体系创新发展方向, 以期为我国刺参种业转型升级提供参考。 
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海参是海参纲动物的泛称 , 在全球范围已发现

的 1 200 余种海参中, 约有 70余种可食用, 主要分布

于西太平洋、东太平洋、北大西洋等区域, 包括温带

种与热带种两大类。常见海参经济种多为楯手目, 例

如图纹白尼参、辐肛参、黑海参、沙海参、玉足海

参、糙海参、梅花参与仿刺参等。全球海参年产量

约为 20 000~40 000 吨(干品), 生产方式在非洲、南美

洲、北美洲与大洋洲等以捕捞野外资源为主, 而在亚

洲特别是中国以人工增养殖为主[1]。 

我国是全球最大海参贸易国、消费国与养殖国。

在我国海域有分布记录的经济海参种类有 20 余种, 

除仿刺参(下称刺参)属于温带种外 , 其他皆为热带

种。其中, 刺参为我国乃至全球海参产业的核心物

种。刺参为我国传统海珍品, 随着消费市场需求不断

升高 , 我国刺参产量与增养殖规模连年增长 , 刺参

已成为黄渤海地区的主要海水养殖对象, 并随着“北

参南养”计划推进, 刺参养殖逐渐突破黄渤海地域限

制在东南沿海养殖规模也快速增大。目前已形成了

浅海底播增殖、工厂化集约养殖、池塘养殖与吊笼

养殖为主的养殖模式, 并成为了山东、辽宁、福建、

河北与江苏等五省为主要养殖区域的重要经济物种, 

此外在食品与保健品行业也行成了海参粗加工制

品、精深加工制品等成体系的刺参产业链条, 为渔民

增收与高值化渔业发展带来了巨大新动能 [2], 而人

工所繁育的苗种是保障刺参产业持续稳定发展的基

础环节。相比于刺参, 我国热带海参产业规模较小、

发展较晚, 物种主要集中于花刺参、糙刺参以及玉足

海参等典型经济种类, 目前已完成了人工繁育、养殖

模式构建以及放流等增养殖技术体系的探索, 仍处

于初步发展阶段。因此, 下文内容以刺参研究进展与

产业发展为主。 

为支撑海参行业的高速发展 , 我国科研工作

者在基础生物学与增养殖技术等方面开展了系统

的研究。基于中国知网信息的统计结果表明 , 自

1954 年以来 , 我国共发表海参或刺参相关的中文

文献 4 630 篇 , 根据不同年代的发文量 , 其科技发

展 历 程 可 分 为 萌 芽 期 (1954—1979) 、 推 进 期

(1980—2001)、高速发展期 (2002—2012)和稳定期

(2013—2019)四个阶段 , 发文量占比依次为 1.1%、
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6.1%、63.9%和 28.9%(图 1)。在刺参科技发展萌芽

期 , 标志性成果主要包括张凤瀛等老一辈海洋生

物学家首次开展了刺参人工苗种繁育工作探索 , 

初步掌握了受精技术与耳状幼体培育经验 , 并对

刺参的行为与特殊生物学特征开展了初步探索 ; 

在刺参科技发展推进期 , 标志性成果为刺参增养

殖技术的建立。期间隋锡林等于 20 世纪 80 年代已

初步建立了人工育苗技术体系 , 为刺参的人工养

殖开辟了广阔的前景。此后 , 历经 30 余年持续研

究 , 在 21 世纪初刺参增养殖已经初步实现工厂化

规模化生产 , 从营养需求、疾病防治、附着基开发、

养殖模式构建等角度突破了系列技术瓶颈 , 形成

了亲参培育、浮游幼体规模化繁育、苗种工厂化培

育与大规格苗种生态养殖等技术体系 , 成熟的增

养殖技术体系也为刺参产业的飞速发展打下了坚

实的工作基础 ; 在刺参科技高速发展期 , 标志性

成果为刺参基础生物学特征的全面认知和第一个

刺参新品种“水院 1 号”获得全国水产原种与良种

审定委员会审定证书。在此阶段 , 随着分子生物学

技术的发展 , 对幼虫变态、体色分化、夏眠、再生、

性腺发育的分子及生理调控机制等开展了深入研

究 , 为种业健康发展提供了基础理论支撑。同时 , 

国家和地方政府逐步加大科研投入力度 , 支持科

研院所和高校积极开展与刺参种业产业相关的科

技攻关 , 形成了一系列显著成果。此外在增养殖技

术方面 , 高效、生态与绿色等养殖技术也得到了持

续的关注。在刺参科技发展稳定期 , 经过了 10 年

的高速发展期 , 刺参产业逐步形成稳定的产业体

系 , 包括种参的越冬促熟培育、苗种的规模化繁育

和中间培育、各种养殖模式与技术的逐步成熟、刺

参产品的加工与销售等都达到了相对较高和稳定

的发展阶段。但是 , 受全球气候变化的影响 , 夏季

高温频繁出现 , 给刺参养殖业特别是陆基池塘养

殖业带来了较大的影响 , 也造成了严重的经济损

失。针对这种情况 , 科研院所和高校紧密结合生产

实际 , 开展了抗逆新品种(品系)的培育和技术攻关 , 

建立并完善了池塘生态化立体健康养殖模式 , 为

刺参产业的稳定发展提供了技术支撑。稳定期的标

志性成果为刺参基因组的成功破译以及“东科 1

号”等 5 个刺参新品种获批 ; 特别是刺参全基因组

在 2017 年得到全面破译 , 标志着我国刺参生物学

研究与种业产业技术开发进入了以全基因组信息

为基础的新时期 , 开启了全球刺参科技研究的新

篇章 [3]。 

 

图 1  1954—2019 年间我国海参研究发文量动态变化趋势图 

Fig. 1  Number of publications focusing on sea cucumber in China from 1954 to 2019 

 
“农业兴旺, 种业先行”。2019 年《中国渔业统

计年鉴》最新统计数据表明, 当前我国刺参产量已达

174 340 吨, 养殖面积为 238 183 公顷, 每年需人工

繁育苗种数量为 562 亿头[4]。繁荣发展的刺参增养殖

产业, 也为高质量刺参苗种生产带来了多元化与高

标准的要求。面向未来, 刺参养殖良种化是产业发展

的必然方向, 但当前我国刺参养殖整体仍表现为良

种覆盖率低的特点。据统计, 截止 2019 年, 我国经

全国水产原种与良种审定委员会审定的水产新品种

共有 215 个 , 但刺参仅有 6 个新品种 , 比率仅占

2.79%, 且选育性状多关注生长速度与成活率等基础

性状。与虾蟹鱼贝等养殖对象相比较, 刺参良种选育

工作整体呈现性状单一、性状高值化低的特点。刺

参种业既是刺参产业可持续发展的基石, 也是未来

实现刺参产业转型升级的关键突破口。因此, 聚焦刺

参产业发展方向与市场需求, 提高刺参种业科技创

新水平, 加速刺参养殖良种化、良种养殖生态化等技

术体系建设具有重要意义。 
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1  刺参种业现状与态势分析 

1.1  刺参原种种质资源现状 

全球 1 200 多种海参分布于世界各大洋的潮间

带至万米水深的海域 , 绝大多数营底栖生活 , 附着

在礁石、泥沙及海藻丛生的地带[5]。其中印度洋-西

太平洋区是世界上海参种类最多、资源量最大的区

域。温带区海参资源呈单种性, 分布于太平洋东西两

岸, 其中东岸以美国红海参(Parastichopus californi-

cus)为主, 西岸以刺参(Apostichopus japonicus)为主; 

热带区海参资源则呈多样性, 分布于太平洋热带区

及印度洋[6]。刺参(Apostichopus japonicus), 主要分布

于西太平洋, 包括黄海、日本海、鄂霍次克海。其地

理分布的北限是库页岛、俄罗斯和阿拉斯加(美国)

的沿海地区, 南界是日本种子岛。在中国通常分布在

辽宁、河北和山东省沿岸, 在中国的南限是江苏省连

云港市的连岛[7]。 

发展刺参养殖的初期 , 由于尚未攻克人工育苗

等技术难关, 多采用自然海区采捕野生苗种的方式。

随着经济发展和人们生活水平提高, 刺参的需求量

激增 , 在利益的驱使下 , 未考虑刺参的自然恢复能

力, 引发过度捕捞, 加之日益严重的海水污染, 致使

自然海区的野生刺参数量急剧下降, 野生刺参自然

资源趋于枯竭, 现阶段已鲜见其踪迹。根据世界自

然保护联盟的数据, 近 30~50 年以来, 野生刺参的

生物资源量在日本下降了 30%, 韩国下降了 40%, 

俄罗斯下降了 80%, 在中国下降了 95%以上。刺参

已被世界自然保护联盟收录到濒危物种红色名录的

濒危 Endangered(EN)等级。同时, 随着刺参产业规模

的不断拓展, 种质退化、生长缓慢、养殖周期长、抵

御环境变化能力差、病害频发以及商品参品质下降

等一系列显著或潜在制约产业发展的瓶颈问题也日

益凸显。 

1.2  刺参良种种质资源现状 

当前 , 消费市场刺参产品多为干制品 , 因此体

壁质量与外观形态是决定刺参单价的主要因子。当

前, 刺参主要选育经济性状包括生长速度、抗逆能

力(耐低温、耐高温、耐盐)、抗病能力、出皮率、

体色、疣足的数量与长度等。针对上述性状, 已育

成的刺参良种包括“水院 1 号”、“崆峒岛 1 号”、“东

科 1 号”、“安源 1 号”、“参优 1 号”与“鲁海 1 号” 

(表 1)。此外, 其他高值经济性状品系如耐盐品系、

紫体色品系、白体色品系、豹斑多刺品系等选育工

作也在开展, 为未来刺参良种多元化打下了坚实的

基础[8-11]。 

但因刺参良种选育具有周期长、风险高与投资高

的特点, 良种选育工作多依赖地方政府的持续资助, 

故当前刺参良种选育工作在全国范围内推进缓慢, 研

究工作主要集中在山东省与辽宁省。例如, 山东省驻

地各科研院所在国家“863”计划、“山东省农业良种

工程”项目等十余年的滚动支持下, 目前已取得了系

列阶段性的成果。在我国仅有的 6 个刺参品种中, 山

东省独占 5 个, 且烟台市通过设立“种业硅谷”等创

新性组织机构 [12], 以加快刺参良种“保育繁推一体

化”进展, 为现代刺参种业乃至我国水产种业高速发

展树立了“可复制、可推广”的模式与典范。 

 
表 1  我国刺参良种选育进展综合分析表 
Tab. 1  Varieties of sea cucumber in China 

良种名称 育种技术 主要选育性状 

水院 1 号 杂交育种 疣足数量、出皮率 

崆峒岛 1 号 群体选育 生长速度 

东科 1 号 群体选育 生长速度、度夏成活率、耐温能力

鲁海 1 号 群体选育 生长速度、养殖成活率 

安源 1 号 群体选育 生长速度、疣足数量、出肉率 

参优 1 号 群体选育 抗灿烂弧菌侵染能力、生长速度

 
1.2.1  “水院 1 号” 

“水院 1 号”(品种登记号: GS-02-005-2009), 是

以中国刺参群体为母本, 俄罗斯刺参群体为父本的

杂交后代 , 第一完成单位为大连海洋大学 , 该品种

为我国首个刺参良种。“水院 1 号”主要性状特点为

体表疣足数量多、疣足排列为比较整齐的 6 排, 且具

有生长速度快的优势, 推广范围主要集中在辽宁省

等地[13]。 

1.2.2  “崆峒岛 1 号” 

“崆峒岛 1 号”(品种登记号: GS-01-015-2014), 

是以烟台市海域崆峒岛国家级刺参保护区中的野生

群体为亲本 , 以群体选育技术为技术路线 , 以生长

速度为核心经济性状, 经 4 代连续选育而成, 第一完

成单位为山东省海洋资源与环境研究院。“崆峒岛 1

号”主要性状特点为生长速度快, 推广范围主要集中

在山东省、河北省与辽宁省等地[14]。 



 

 Marine Sciences / Vol. 44, No. 7 / 2020 5 

1.2.3  “东科 1 号” 

“东科 1 号”(品种登记号: GS-01-015-2017), 是

以日照市、青岛市与烟台市等本地野生刺参群体为

亲本 , 以群体定向选育技术为技术路线 , 以生长速

度、度夏成活率与耐温能力为核心经济性状, 历经 12

年选育而成 , 第一完成单位为中国科学院海洋研究

所。“东科 1 号”主要性状特点为耐高温能力强、度

夏成活率高与生长速度快 , 且经遗传学结果发现 , 

“东科 1 号”的生长性状与耐温性状遗传稳定性高。

与自然群体相比, “东科 1 号”在夏季高温期间成活

率提高了 12.7%以上, 夏眠阈值温度提高了 1.5~2.0℃, 

全年生长速度提高了 20%以上[15-18]。目前, “东科

1 号”以从亲参培育、幼体培育、苗种培育与池塘养

殖等角度建立了系统的增养殖技术体系, 并在山东

省、河北省与辽宁省等我国刺参主养区得到了广泛

的推广。 

1.2.4  “安源 1 号” 

“安源 1 号”(品种登记号: GS-01-014-2017), 是

以刺参良种“水院 1 号”群体为亲本, 以群体选育技

术为技术路线, 以体重、疣足数量、出肉率为核心选

育经济性状, 经 4 代连续选育而成, 第一完成单位为

山东安源海产股份有限公司。“安源 1 号”主要性状

特点为疣足数量多、生长速度快, 主要推广区域为辽

宁省、山东省和福建省等[19]。 

1.2.5  “参优 1 号” 

“参优 1 号”(品种登记号: GS-01-016-2017), 是

以我国大连海域、烟台海域、威海海域、青岛海域

以及日本海域等五个地理群体的野生刺参群体为亲

本 , 以群体定向选育技术为技术路线 , 以抗灿烂弧

菌侵染能力和生长速度作为核心选育经济性状, 经

4代连续选育而成, 第一完成单位为中国水产科学研

究院黄海水产研究所。“参优 1 号”主要性状特点为

抗灿烂弧菌能力强、生长速度快、成活率高。“参优

1 号”的主要养殖模式为池塘养殖和南方吊笼养殖, 

主要推广区域为辽宁省、山东省和福建省等[20]。 

1.2.6  “鲁海 1 号” 

“鲁海 1 号”(品种登记号: GS-01-010-2018), 是

以日照东港海域、威海荣成海域、青岛崂山海域、

烟台长岛海域、大连长海海域等五个地理群体的本

土野生刺参群体为亲本, 以群体选育技术为技术路

线, 以生长速度与养殖成活率为核心选育经济性状, 

经 4 代连续选育而成, 第一完成单位为山东省海洋

生物研究院。“鲁海 1 号”主要性状特点为生长速度

快、养殖成活率高。“鲁海 1 号”养殖模式主要为池

塘养殖与工厂化养殖, 主要推广区域为山东省、辽宁

省、河北省和福建省等。 

1.3  全球气候变化下的刺参种业发展趋势 

1.3.1  重视刺参原良种种质资源保护和创新利用 

水生生物种质资源是我国渔业生产的重要物质

基础和人类重要的食物蛋白源, 作为生物多样性的

重要组成部分, 也是维护国家生态安全和开展相关

科学研究的重要物质基础, 在国民经济中具有重要

地位。党的十八大将生态文明建设提升为国家战略, 

提出建设“美丽中国”的概念, 为生物资源的保护与

开发利用提出了更高的要求。但是, 包括刺参在内的

许多水产经济物种种质遗传背景和遗传结构混淆不

清, 近亲繁殖导致种质退化、生长速度下降、个体变

小和抗逆性差等问题, 严重影响了渔业生产的健康

发展。目前, 国家级刺参原种场和良种场仍存在数量

严重不足、分布不均和带动作用不明显等问题, 且有

核心竞争力的种业企业寥寥无几, 种质资源缺乏科

学保护, 资金、技术力量和人才队伍相对分散。为此, 

2020 年 2 月 11 日, 国务院发布了关于加强农业种质

资源保护与利用的意见, 力争到 2035 年, 建成系统

完整、科学高效的农业种质资源保护与利用体系, 资

源创新利用达到国际先进水平。 

1.3.2  重视刺参养殖产业良种化与新品种开发 

虽然我国刺参养殖业发展迅猛 , 但刺参产业可

持续发展仍受到全球气候变化、良种覆盖率低、养

殖效率低、消费市场稳定性差等因素的影响[2]。温度

变化对刺参养殖业影响很大 , 相关研究表明 , 急性

高温刺激可导致刺参在短时间内死亡, 而慢性高温

刺激可导致刺参出现生长速度下降、代谢紊乱、夏

眠期延长等异常状况[21-22]。近年来, 受全球气候变化

影响, 我国的山东、辽宁等刺参主养区在夏季经历了

频繁的持续高温天气, 导致沿海池塘养殖刺参出现

大面积死亡, 部分池塘养殖区甚至出现了绝收现象, 

对刺参产业造成了严重打击, 暴露了当前刺参产业

发展模式的脆弱性, 包括对具有抗逆性状良种的迫

切需求。近年来, 在国家和地方良种工程项目等支持

下 , 一批刺参育种项目和产业体系项目相继实施 , 

形成了包括“东科 1 号”、“参优 1 号”等具有一

定抗逆性状的刺参新品种, 部分缓解了产业发展对

良种的需求。2018 年, 国家重点研发计划“蓝色粮

仓科技创新”重点专项项目“重要养殖棘皮类种质
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创制与新对象开发”启动实施 , 集中全国科技力量

在刺参良种创制和产业化应用方面进行重点攻关 , 

相信在不久的将来, 我国刺参种业产业将获得丰硕

成果。 

1.3.3  重视刺参养殖技术创新与养殖模式多元化 

在当前全球气候变化的严峻形势下 , 频繁出现

的夏季持续高温使刺参产业遭受了前所未有的损失, 

因此, 未来刺参种业与良种选育应以耐温能力为核

心性状, 以抗病、速生与多刺等为复合性状, 开展具

有复合性状的新型刺参良种培育作为主要研究方

向。同时, 为保障良种的高效绿色养殖, 未来刺参种

业科技创新体系也应包括以生态养殖为特征的养殖

良技与良法开发。具体思路为, 以复合良种种质创新

为核心, 从根本上保障养殖效益、降低养殖风险; 以

养殖技术创新为核心, 减少药物使用并保障食品安

全 ; 以养殖方法与模式创新为核心 , 提高养殖水体

空间利用率与养殖效率。在“良种+良技+良法”的

综合创新体系下, 解决我国刺参种业乃至刺参产业

亟待突破的“卡脖子”技术瓶颈, 助力刺参产业转型

升级。 

2  刺参育种技术未来创新展望 

与贝虾蟹等其他海水经济动物相比 , 刺参因性

成熟年龄需 3 年以上 , 故新品种培育周期至少需

12~13 年以上, 具有育种周期长、育种效率低的限制

因素。此外, 因体长、体重、疣足数量、疣足长度、

体色等关键数量性状难以定量与定性的测定, 造成

了性状的基础数量遗传特性解析不明确。因此, 以杂

交育种、选择育种为代表的传统育种技术在时效性、

可靠性等方面已不能满足当前刺参良种选育的技术

要求。 

针对刺参野生原种种质资源匮乏、良种选育技

术瓶颈与种业产业发展需求, 未来在刺参育种领域

的关键技术和科学问题包括: (1)开展原良种种质资

源保护与保存的关键技术是什么？(2)疣足、体色等

经济性状的发生机制是什么？(3)生长速度、抗病能

力与耐温能力等性状的遗传机制是什么？(4)与国外

群体所培育的杂种后代是否会对本地种造成基因污

染？(5)自交群体所培育的新品种是否会出现遗传多

样性降低等近交衰退现象？而未来需要重点突破的

技术包括多组学联用的表型解析技术、行为生理学

为基础的性状评估技术、基于全基因组的精确育种

技术等。通过将现代生物学技术和现代遗传学技术

与刺参良种选育工作相融合, 实现育种效率的大幅

提高与目标性状的精准选育 , 从而针对市场需求 , 

以良种为基础 , 拉长刺参下游产业链条 , 实现刺参

产业的多元化发展。 

2.1  应用现代遗传技术实现性状精准高效

选育 

现代遗传育种技术在水生动物的成功应用主要

包括细胞工程育种技术、转基因育种技术、全基因

组选择育种技术、基因编辑技术等, 相关技术可在细

胞、染色体水平或基因水平对选育对象进行遗传改

良, 进而实现目标性状进行精准选育。 

我国已对现代遗传育种技术在刺参良种选育工

作的应用进行了初步探索，Xu 等[23]采用 SNP 分子标

记技术筛选到了 hsp90 基因序列中与耐温表现型相

关联的位点，并将该技术应用到了刺参良种“东科 1

号”的性状鉴定中。为保证育种效果, 应针对刺参生

物学特征选择合适的育种技术。例如, 刺参周年生长

旺盛期包括春季生长期与秋季生长期两个阶段, 然

而研究结果发现, 性腺发育所需能量约占总生长能

量支出的 50%以上[24], 因此, 通过细胞工程为原理

的育种技术应用, 可通过诱导雌核发育或者多倍体

育种等手段 , 人工改变刺参良种染色体组 , 创制不

育后代 , 进而优化生长能量的分配模式 , 提高同化

的能量物质在体壁沉积的比率, 实现生长性状的改

良。然而, 新型育种技术多在实验室内开展, 大规模

产业化应用报道极少。 

此外, 自 2017 年完成刺参全基因组序列测定工

作以来, 全基因组不但为深入解析刺参生活史进化

特征提供了关键信息, 也为进一步升级刺参良种选

育技术提供了重要基础数据支持。未来, 应以刺参全

基因组序列为基础, 采用 SNP 分子标记技术、QTL

定位技术与 GWAS 关联分析技术等, 开展耐温、多

刺、抗病、速生等重要性状的分子标记筛选并评估

其遗传特征, 通过建立完善的设计育种技术与理论

体系, 全面提高育种效率与性状选育精准度。 

2.2  应用现代分子生物学技术解析性状发

生机制 

优良经济性状不但是良种的选育目标 , 同时也

是刺参重要表现型特征, 但目前对刺参优良性状的

生物学机制认知多不明确。例如, 刺参背部疣足的数

量、长度、排列形式是决定刺参产品价值的关键因

素, 但疣足的发生机制、疣足的生物学功能、疣足的
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发育机理等关键信息仍不明确, 基础生物学认知的

缺乏严重阻碍了育种工作的开展。 

以高通量测序为基础的现代分子生物学技术为

全面深入了解刺参表型性状发育机制提供了重要

支持并得到了广泛的应用。例如, 在体色性状良种

选育中, Xing 等采用转录组、蛋白质组与代谢组等

多组学联用的方法, 从色素细胞发育、色素沉积动

态等角度综合阐明了紫、白与青等刺参品系体色变

异的综合调控机制与发育学机理, 为从体色表型深

入了解刺参生理生态适应特征提供了数据支持, 同

时为精准选育紫体色和白体色刺参良种提供了数

据支撑 [8-11]。 

2.3  应用现代行为学原理完善性状评估技

术体系 

良种性状评估技术体系建设是科学客观评价选

育优势性状的基础手段。在我国刺参新品种培育过

程中, 体重、生长率与养殖成活率等传统基础生物

学指标应用较多 , 近年来 , 代谢率、代谢酶、消化

酶等生理指标也逐渐得以应用到刺参良种选育工

作中。然而, 生长与生理等数据的获取具有检测技

术要求高、数据获取周期长的特点, 而行为学数据

具有快速直观的反应良种性状的优势, 但目前还未

见应用。 

近年来我国学者在刺参行为学领域取得了系列

技术与理论突破 [24-25], 为建立基于行为参数的刺参

良种性状评估技术体系提供了新的思路。因刺参关

键行为参数例如运动行为、摄食行为等对环境因子

等响应敏感, 且行为功能的发生与维持需消耗大量

能量 [24, 26], 因此 , 在控制实验与野外实验中 , 行为

指标均可作为良种选育的关键参数。例如, 可通过移

动频率、遮蔽物选择敏感度、呼吸行为与应激行为

等热调节行为、盐度调节行为与成活率等关联分析, 

以热盐刺激下移动频率高、遮蔽物选择灵敏度高、

呼吸频率高、应激行为弱的个体为优质亲本, 开展抗

逆性状良种选育。也可通过摄食效率、摄食选择性、

摄食节律等系列摄食行为指标与生长性状等关联分

析, 以摄食时间长、夜间摄食效率高、摄食选择性低

与生长速度快的个体为优质亲本, 开展速生性状良

种选育。而刺参行为指标可采用无损标签标记后, 通

过缩时摄像机和运动摄像机等获取行为视频资料 , 

通过计算机视觉解析技术完成系列行为数据的精准

高效采集。此外, 行为学在刺参育种支撑技术体系建

立中也具有重要意义。例如, 配子释放行为与求偶行

为等与刺参亲参培育、高质量精卵采集密切相关[27], 

而栖息地选择行为与集群行为研究可为附着基设

计、养殖池塘改造、底播生境优化设计等提供重要

数据支撑[28]。 

3  结论 

“国以农为本 , 农以种为先” , 种业是渔业生

产的源头和基本生产资料, 种业发展的优劣直接关

系到养殖水产品的产量和渔民增收。在刺参产业的

发展过程中, 应进一步明确和强化刺参种质资源保

护的基础性和公益性定位, 坚持渔业种业科技创新

始终是蓝色粮仓保障体系的基础与核心, 积极发展

现代遗传育种技术与刺参良种选育工作相融合, 实

现育种效率的大幅提高与目标性状的精准选育 , 

从而有效提高良种覆盖率 , 为种业强国建设添砖

加瓦。  
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Abstract: Sea cucumber is an important marine aquaculture species in China. The seed industry plays a key role in 

sustainable development of the sea cucumber industry chain. However, the coverage ratio of good varieties is still 

relatively low in sea cucumber aquaculture. In this report, the current advances in the sea cucumber seed industry 

are discussed in terms of the traits of new sea cucumber varieties. Subsequently, the development of the seed indus-

try is discussed vis-á-vis the challenges caused by global climate change. Finally, three strategies are presented that 

might contribute to sustainable development of the seed industry. Our work can provide new insights into the 

transformation and upgrading of the seed industry in the future. 
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