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Abstract : Research activities on the fields of marine biotechnology become active not only in developing
countries but also in Asian countries. Among those countries China recently initiate the national marine
biotechnology R&D program. Since 1996, marine biotechnology has been approved to be a subject of the
National High Technology Research and Development Program of China as 863 program. In the first five
years from 1996 to 2000 and successively in the second five years from 2001 to 2005, Marine
Biotechnology R&D 863 program has been funded by Chinese government with 97.5 million RMB and
then more than 200 million RMB, respectively. Under this program there are mainly six R&D subjects of
marine biotechnology; 1. Breeding engineering, 2. Control of the disease, 3. Production system and culture
facilities, 4. Marine drug and bioproducts, 5. Functional genes and genomics, 6. Breeding of the salt-
resistant plants. In this paper the research activities and results of 863 program were introduced, and from
chinese cases we could learn how we plan and perform the marine biotechnology program of Korea in
future.
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1. �  �

�� ����������� �� ��� ���� �

���� ���� ��. �� ��, ��, ��� ���

���� �� �� ��� ���	 ��� �� �
�

� ��� �� ��� ���� ��(� 2000, 2002a,

2003). ��� ��� ��� ������� ��� ��

���� �� ��� �� �� ��. �� ��
 ��

� ��� ��� � ��� �� � �� �� �	 ��

� ������ ��� ��� ���� �� � ���

����� ����. �� �� �	�� �� ��� �

	�� ���� � ��� �� ��� ����� 
�

�� � � ��. ��� ����� �� ���� ��

�� �� �� �� R&D ����	 863���� ��

� �� ��� � ���� ��
 ���	 �����

���� �� ��� �� ��� ����, �� ��

���� ����
 ���� � � �� ������

�� �����(IOCAS: Institute of Oceanology, Chi-*Corresponding author. E-mail : s-jkim@kordi.re.kr
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nese Academy of Sciences)� �� ������ ���

�� ����� ��� � � ��� ��� ��� �

��.

2. �� �� R&D 863����� ��

1986� 3� ����� ��� ����� �� � �

� ���� R&D �� ��� ��� National High

Technology R&D Program �� 863 Program� ����

�(http://www.863.org.cn). � 863 ����	 �� ��

�� ���� ����, ��, ���, ���, ���
,

�� ��� �� � ���� �	 8����� 20��

��� ���� ����� ���� ��. �� 863�

��� � 10� 5����� � �� �� 2001����

110��� 1,259� ��� �����. � ��� ���

�� � 3�� Key projects� �����. � ����

28� �, ���� 3,000� ��� 	��, ��, ���

�� 20,000� ��� 	��� ����� ����.

2001�� �� 863���� � 
���� � 9� RMB

(������: ���� �� �� � 150�) ���

2000�� �� 91.4%� �	�� � 17� RMB� ��

�� �� ��
� ��� ��.

�� 863����� � ��� Information technology,

Biological & advanced agricultural technology, Advanced

materials, Advanced manufacturing & automation tech-

nology, Energy technology, Resource & environmental

technology ��� ����. �� Resource & environ-

mental technology ��� ����� ��, ������,

�� ����, �����
� �	 4� ����� �

��
��. �� ������ ������ 1����

�� �� 7� ��� ��� 56� ��� �����. 7

� ��� Seed engineering for seawater aquatic breeding,

Seawater facility, Breeding and engineering technology,

Research and development of marine drugs, Marine

biological products, Important functional genes of halobios,

Salt-resistant plants in intertidal zones�� ���
 ��.

3. �������� ����

��� ������ ��� �� ���� ��� �

�. ����� ��� ���� 22%� ��� ����

���� ���� ���� 2030��� 16��� ��

	 ��� 
��� ��. �� ��� ����	 0.008

km2�� ��� �� ��� 1/4� ����. ���
	

� ��� 7%� ����, ����	 ��� ��� 1/4

��, 2030��� �� ��
��� 1.6��� ���.

�� �� �	 ��, ��� ��, ���� �� ��

�� �� �� ��	 ����� ����� �� ��

��� �� ��� �� ��. ��� ����	 �	�

���, ��, 	��, 
� ���, 1987� 193�� ��

� ���� 2002��� 1,246� ��� � 6� �� �

����, �� 1985�-1995� ��� �	��� ���

���(Table 1). �
 ����	 1,000� � ����.

��� �� �	 �	 ���� ���� �����

�	 ���� ���� ��, �� ����� ����

���� ���� ����, 	��	� ����, ��

� ��� 	 ��, 	�
 	�� 
�, �	� ��, �

��� �� �� �	 ���� �
	 
��� ��.

�� �	 ���� 
� Fig. 1� 2�� ���� ��

scallop� �� 1998�, ��� �� 1993� �	� ��

� ��� �� �� ����� � � ��.

�� �	 ��� �
� �� ������ ��� �

	 ��� �� ������� ����� ���
 �

��.

Table 1. The annual productions of mariculture in China.

Year
Productions 

(unit: 10,000 ton)
Year

Productions
(unit: 10,000 ton)

1954  15.37 1955  18.71

1965  18.25 1975  48.77

1985  124.65 1990  294.22

1995  721.51 1997  791

1998 860 1999  974

2000 1,061 2001 1,131

2002 1,246

Fig. 1. Production of maricultural scallop in China.
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- ��	� ��	 ��

- ����� ���� ��

- ���
 � ����

- ����� �� � ����

- ��	� �� ��

- ���
�� �
 � ���� ��

��� ��	 1996��� ������ ��� 863

����� �� ��� ���� �� �� ��� ��

�
 ���. ������ 863 ����	 1996���

2005��� ����, 
�	 1�� ��� 1996-2000�

�� 97,500,000 RMB� �����, 2�� ��� 2001-

2005� ��	 200,000,000 RMB� ���� ��. � �

���	 ��� ��� 	�� 
���, ���� 	�

� ����, �� ����� ��� ���� ��	 �

�� ����� ��� 
����� ���	� ���

�� ��. �� �� ������� ���� ��� �

� ����� ����� ����� 	�� ��	 �

�� ���
��� �	�� �� ��� �� ��

(Xiang 2003).

��	 ���� �� �	 �� ���� �� ��

�� ���� ����	 ����� ��� �� ��

����� �� ��� ��� �	 6��� ���

��.

- �	��(Breeding engineering)

- ���
(Control of the disease)

- �� � ���� �	(Production system and culture

facilities)

- ����� � ����(Marine drug and bioproducts)

-����� � ����(Functional genes and genomics)

-����� �	(Breeding of the salt-resistant plants)

4. 863���� ��������� �� ��

��

��������

������

� ����� �	� ������ �� �� � ��

��. ��� ������ �	 	� ����
 ���


 ����� ����� ��. 1950��� Laminaria,

1970��� Chinese shrimp, 1980��� bay scallop�

����	 	���� ����, ���� ���� �

��� ���� � ��� �
�	 ������. � �

�� �
 ������ ��(Hippocampi), Pearl oyster

�� ������ ��.

������
 
��������

 
��

 
��������

����� ����� ���� � ��� ����

�� � ��, ����, �� � ��� ��, �� ��

���. ������ ���� � ��� �� ��

(MAS: Marker-Assisted Selection)� � � ��. ���

Takifugu rubripes, Takifugu pseudommus, Takifugu xan-

thopterus, Takifugu vermicularis, Takifugu niphobles ��

����� RAPD ��� ���� ���, Porphyra�

�� RAPD markers ��� �� ���.

F. chinensis� 	���� �� ��� ��� �� �

� ��� �� �� � ���� ���� ���. ��

�� ��� ��
���� ���� �� 1998� ��

��� ���� 5���� ��� �����. “Chinese

Red” Argopecten irradians, “Chinese Red” Haliotis discus

hannai, “Ripple” Ruditapes philippinarum, “Red” Ruditapes

philippinarum� �� ��� �� ���.

�, ��, ����, ��, �(Eriocheir sinensis)�� �

Fig. 2. Production of maricultural shrimp in China.
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�� ��� 
��� � ���� ��� ���� ��

� ��� ���� ��. � �� 1996-2000�� ���

��� ��� Table 2� ��.

�� �� ��� �, ��, ����, �� ��� ��

���� ��� ����� ��� �� 		 ����

40%, 30%, 25% ��� 15-20% ��� �����.

��� 	������� scallop� 
� 1� ��� �

��� 6-DMAP� 	� ���� 	��� ��� ��

�� 1.9%� ����. ����� ���� ���� �

��� 
��� 	��	�, ��� 
���� ���

� 1� ����� ���
� 6-DMAP� 	��	�.

�������� ��(Penaeus chinensis)� ��� �

��� ���	�� ��� 
� 	���� 3:1���,

��� testosterone�� ���� ����� ��� 50

��� 	�� ���	�.

��������

��� ��, ���, �
� �	� ��� �� ��.

� ����� ���� �� ��� ����, �
� �

��� 	�� ��, �
��� ��� ����� ��

�� �� ��� 
�� ��. ��������� ��

shrimp, scallop, Rainbow trout, Paralichthys oliveaceus� 


���, ��, RLO(Rickettsia-like organism), ���� ��

����� ����� ����� �
� �� ��.

�� ���	��� ���������� �� 	�

����� DNA ���� ��� ����� ���	

�, � ��� WSBV(White Spot Baculovirus), PWSBV,

MBV� �� 
������ ���� � ����� �

�����. �� scallop(Chlamys farreri)� ����� �

��� ��� �� 
���� �� ��� bay scallop�

���� ��� RLO, �� ������ Rainbow trout,

Paralichthys oliveaceus ����� vibriosis, ���, �

�(mycobacteria)�� �� �� ��� ���� ��.

����������
 
��

 
��������

 
����

��������
 
��

 
������

 
������

������ �� ��� ��� ���� ��. 	�

����� ��� ���� ����� ����� ��

����� ��. ��� ������ �������

����� ��� ���
� �	�� ���� ��.

�� ����� ���� ��� ��� ���� ��

	�� ���� ���� ���� ��� �����

�� �� ��� ��� ��� ��. ��� ��� �

�� ���� �
�� ��� 
�� 
���� ��

�� ���� 
� � �	��� �� ��. ��� �

���� ��� ����, �� ��, ��� ��� �

���� ���� ��� �� ���� 10-15� ���

�� ��.

�� ��� ���� ����	 �� 15 m ����

� ��	 
���� �� ��� �� � �� ���

�. �� �	 ��� �� ���� ����� ���

�. ��� �� ����� ��� ���� � ����

� ����� ��. �� �	 
��� ��� ����

������� ��������� ���� ����

�
�� ��� ��� �� ��.

����������

��	�� � ���	��� ��� �� ��� �

��� ��� ������ ��	�� ���� ��.

� 	���� �� 
���� �� ���� �� ��

�� �� � ��� ���� ��� ��� ����

��� ��� ���� ��. �� scallop� �� ��

�� ��� ��� ���� ���� ���� ��


Pilot test� �� ���.

����������
 
��

 
��������

���� ��	 �, ���	��, 
���
�, ��

�	 � ������ �� �	 ��� ��
 � ��

���� ��� ��� �� �� ��, ����� ��

��� ��� �
� 
 ���.

����, ������ �	 ������� �� �


��� ���� ��� �� � ������ phakel-

listatin 13(Fig. 3), Isomalabaricanes, Stellettin A, B(Fig.

4) �� �����.

�� ��, ������� �����, ��, ����

�� ���
 ��� ������ ���
 �����

���� ���� ��. � � Actinomycetes MB-97,

Bacteria BAC-9912 �� �� 	��� ��. �� ��

��� 	������ �� 5,000 m ���� ��� �

��
 total DNA ������ ���� ��� ���

� ���� ��.

�� �	�	�� ���� ��� ����� ��

��� ���� �� 	�� ���� ��. �����

Table 2. Total number of triploids produced and culti-
vated from 1996 to 2000.

Species
Total number 

produced
Triploidy 

rate
Principal 

Investigator

Crassostrea gigas 3.02 billion >70% R. Wang

Haloitis discus hannai 2.40 million >60% Z. Wang

Pinctada martensii 42.7 million >80% W. Jiang

Penaeus chinensis 4.82 million >60% J. Xiang
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������ ���� �
 mg ��� ���� ���

�, ���	��� ����� ����, � ���� �

��� ��� ���
 ��� 1-5 kg� ����. ��

� �� �	 �� ���� ���� �� �� ���

��� ���� ��� �� 	� 3,000-16,000� ��

� 	��
� ��. �� �� ��� �	�� ����

�	 ����� ��
 � ��� �� 
� �� ��

� �	���� ������ ���� �� �� ��

����. �� �	 ���� ���� �� ���� �

���, ����� ��� �	���� �	 ��, ��

� ��, ����, ����
 �� ���� ��. ��

� ����� �� ������ ���, ���� ��

� �	 �	� ���� �� ��� �	 �	�� �

��� ��	 ���� ��� �� �� ��� ���

�� �� ��� �� � ��� ����� ����

�� ���� �� ���� ��. �
 ���� ���

� ������ ���� �� ���� ���� ��

�� �����
 ���� ��� 	� � �� � �

��� �
 ��.

�� ���� ��	�� Stylotella agminata, Pro-

tophlitaspongia aga, Acanthella acuta, Suberite dommucula,

Hymeniacidon perleve, Reniochalina sp. � �� ���

� ���� ��.

����� 	���� ������� ������

��� 15�� cDNA libraries� �����, 7,795��

DNA contigs� 	� � � ���� ��
 ���� �

	 79�� ������ �����. �� �� ����

��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� 	

�� �����. ���� 310�� ����, ��� �

� �����, �����	 6,000� ��� �
���.

�� ����� ��	 480� ��� ����� ��

�����, � � 145�� ���� 24�� ��� �


��� �� �� ������ ����. 100� ���

���� ��� ��, ����� �� ��� 11��

�
� �����. 7�� ����� ����	, 4� �

���� ���	 ���. 
� �� � ��
 �� �

	 �� ��	� 4,000� �� 
��, ��� �� 50�

�� 
��� ��� ��� ����� 
� AIDS �

�� ����� 	��� ��. � ���	 �����

� ���
 ���� ���� 8,000 Da ���� �	

�� �����	 Fig. 5� ��.

� ��� ����� ���
� ����� ���


	� ��, ����, ��� ���, ��, ��, ��

Fig. 4. Structures of Stellettin A (left) and B (right).

Fig. 3. Structure of Phakellistatin 13.

Fig. 5. Structure of Type I novel medicine candidate for
anti-AIDS.
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�, ����� �����, ���	 ����, �� �

� �	 �� ��, ���, ���, ��� ����� �

� 200� �� ������.

����������
 
��

 
��������

��� ����� ������ ���� ���	�

� �� ��� ��� ���� �� ���� 	��

���� ���� ��. �� �� WSBV(White Spot

Baculovirus), 	(Crassotrea gigas) �� ��� �� Genetic

mapping ��� ���� �� �� EST(expressed

sequence tags)� �� ����� ��
 ���� ��

� ���� ��, ��� mapping �� ���� ��.

�� �	 
	 ��� ��� �� �������

Genomics & Bioinformatics Institute� ���� 16,000

�� EST� ��, ��	��� ��. �� �����

��� � 500�� EST� ���� �	�� ��� �

���	 Table 3� ��. ������ 4� cDNA ��

������ 		 EST� BLAST� ��� Table 4�

��. Bay scallop(Argopecten irradians), Chinese scallop

(Chlamys farreri) � ��� cDNA library ��� EST �

� ��� cluster ��� �
 ��� �	 ��� 	��

(Table 5).

�� ����� �	� ����� DNA-chip� ��

�
 ����� ���� Crustin, Cyclophilin, Ferritin, 

Metallothinein, Prophenoloxidase activating proteinase

precursor(proPAP), Serine proteinase inhibitors(Serpin)�

�	 6� ��� cDNA �� ���� ��� �����.


�� ��� 
� �� ����� ��� �� ��

������ GMO� ���� �� ��� �� ��

����� ����� ��� ��� ����� ���

�� �� ��� �� 
�.

����������
 
����

� ����� �� � ��� ����� �����

���� ���� ��� ��� ������ ���

���� ��� �� ��. ���� ���� ����

� Celery� Carrot� ���� ��.

5. ���� � ��

�� ��������� ��� �� ���� ���

� �� ��� ��� �� ��� �� � �	�. �

��� ����� ��, ��, ����� 	
� ���

� �� �� �� ������� ����� ����

� �� �� �� ����� ��, ��, �� � ���

�� ��. 	� 	� ��� EEZ �� 300� km2, ��

� 18,000 km, ����� ��� �	 14,000 km� �

�� ����� ����� �� ��� ��� ��	

����. �� ��� ��� ���� � 20,278���

������	 �� ���� ���	 ���� ���

���� ��.

�� ��� � ��� ������ ����� ��

� ��� ����� ����� ���� 
�� 	�

	� ����� ��� ��� ��� ����� ��

� ��� �� ��. ������ �� �� �����

�� � ��, �	 �� 
�, ���� ��� ����

��� � �� �	 		��� �	 ����� ��.

	� 	� ��� ��� ��� ���� 
�� ���

 
Table 3. About 500 ESTs sequences of fish related with anti-disease.

Genes related with anti-disease Number of ESTs Genes related with anti-disease Number of ESTs

defense/immunity protein 21 lysozyme 18

cell surface antigen 309 heavy metal binding 37

cysteine-type peptidase 24 serine protease inhibitor 21

thioredoxin 40 cis-trans-isomerase 51

heat shock protein 34 Others 18

lectin 17

Table 4. Results of BLAST analysis from ESTs generated
by 4 cDNA libraries of crustacean.

Numbers of 
ESTs

Number of 
Contigs

Number of
 Singletons

Cephalothorax 10,446 1,399 1,721

Blood 3,483 366 1,320

Eye 1,283 130 431

Ovary 1,517 172 429

Total 16,729 2,067 3,901

Table 5. Result of cluster analysis.

Reaction
Virtual 

sequences
Contig

Single-
EST

Argopecten irradians 5,828 5,015 686 2,109

Chlamys farreri 6,935 4,980 581 2,751
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�� ��	� ��	� � ���� 
� ��� ���

�	 ���� ��.

6. �� ����

863
��� ������ ���� �� ��, ���

�, �� �	 ���� ��. 	� 	� ��� ����

�� ��� 
�� �� �� ��� 
�� �����

��� �� �� � 1 �����(IOCAS: Institute of

Oceanology, Chinese Academy of Sciences)� �� 	�

� ����� �� ���� ��� 	�(http://www.

qdio.ac.cn).

IOCAS� 1950�� ��� ���� 
 �����

400 � ��� ���� ���� �� 	 600��� �

������ ��� ����. ����� ������

�� ��������	�� �� ������ ���

� � ��
 ��, �� IOCAS ��� Xiang Jianhai �

�	�, ��� 	� � ����� �������� �

��	��. ��� �� ������ ��� ����

� ���� ��� ��� �� ����� Experimental

marine biology, Ocean circulation and shallow sea dynamic

processes, Taxonomy, Marine fauna and flora, Study of

marine ecology and environmental science, Marine geology

dynamic processes and paleoenvironmental research �	

�. ��� ������� �� �� ������ ��

���� �� �	� ����� ���� ���� �

�� 	� �	�� �� ��. �� 	�� �	�� �

����� R&D 	�� ������ R&D 	�� �

�� �	�, IOCAS��� ��������� ���

� Marine bio-technology engineering, Applied marine

chemical engineering ��� ���� ��. � �� ��

���� Technology of marine environmental engineer-

ing, Marine geology dynamic processes and paleoenvi-

ronmental research� ���� ��. 	 � ������

���� ����, ����, ����� ���� ��

��, ��
� � ��, ����� ��, ������

� �	� �� �� �� ��� ����� ����

��. ����������� ������ ��� �

�, �	�� ���� ��, �������� ��, �

��	�� ���� �� �� �	 �� ���� ��.

	� 		 ��� IOCAS� 	�� ��� � ���

���� ���� �� ��� �	��� 	����

��� ��� � � ��. 	� � ����� ����

��� �� ��	 		���� �� 10� �� IOCAS

� �
� ��� ���� ��, ���� ������

��� ����	� ��� ���� �� ���� �

��� �	 ��.

7. �� � ��

�
 ��� 21��� ����� ��� ���� �

� ���� �� ��� �	��� ��, �� �� �

� ��
� ��. �� ��� ��� ���� �� �


� 
� ��. ��� 	 �
� � ����� ���

��� 	�� ��� ����� ������ �� �

�� ������ �� � ��� �� �� ��� �

� 
 �	�. 	� 	� ���� ���� �� �� 	

	 ��� ���� ����� ��������� ��

� ����� �� ��� �� � � ��.

��� ��������� 4� �� �� ��� ��

����, ������, ���� ��� ��� ���

���� �����. �� ����������� �

�� � �� ��� � ����� 	� ���� ��

	, ���� 	� ���� 		� �� �� �
� �

�� ����� ���� ��(� 2002b). �� ���

���� ������ ���� ����� ��	� �

	, ���� ����, �� ��� ������� ��

��� ��� ��� ���� ��� ��� ��� �

�� ��. ��� ���� �� �� 		 �� ���

��� ���� 	�� ��� 
� ���������

���� ��.

	�� ��� �
 ��� ��	� ���� ���

���� ��� ��� ���� ��������� �

�� ����� �� �
�	 ���, ������	

����� �� ��	 ��� �� ���� ��� �

� ��� ���� 
�	 ��. �
 	� �� ���

�� �� ��� ���� �� ��� ���� ��

�� 
� ���� ��� �� ��� �� ���, �

� ��� �� ���� �� ��� ��� ��� �

�� ��� ��� �� ��. ��� ��� �����

��	 ����� 
�� ���� ���	 ����

� �� ��. ��
 ��� ��� ����� ���

���� �� ����� � �	�. 	�� �����

����� �� ���� ��� �
�� 	� ���

���� � ��� ���� ��� ���� ����

� �	�. ���� ��� ���� �
� ��� �

�� ����� �� ��� �� �
	�� ����.
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