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　　危起伟, 中国水产科学研究院长江水产研究所研究员, 博士生导师。现任世界鲟鱼

保护学会(WSCS)理事 , 中国动物学会 /中国海洋湖沼学会鱼类学分会副主任委员。

2022年5月发起成立武汉长江中华鲟保护中心。围绕多种珍稀特有鱼类的物种保护技术

开展了系统研究, 特别是潜心研究中华鲟40年, 推动建立了我国珍稀水生动物的宏观政

策和保护技术体系, 将有关研究成果应用推广至产业领域, 极大地推动了我国鲟鱼养殖

产业发展及世界鲟渔业发展方式转型, 为我国濒危水生动物保护和产业发展做出了杰出

贡献。主持了农业财政专项“长江渔业资源与环境调查”、973课题、自然科学基金面

上、公益性行业(农业)科研专项等各类科研项项目等。发表学术论文400余篇, 其中在

《Cell》《Molecular Biology and Evolution》《Fish and Fisheries》等国际期刊发表论文

200余篇, 主编专著7部, 获国家发明专利40余项, 以第一完成人获国家科技进步二等奖

1项、湖北省科技进步奖2项和中国水产科学研究院科技进步一等奖2项, 获首届全国创

新争先奖状等荣誉。

中华鲟(Acipenser sinensis)为我国国家一级重

点保护动物, 是一种大型江海洄游性鱼类, 其成体

可达4 m, 体重超700 kg, 寿命40龄以上, 历史上在

长江中的洄游距离超2800 km, 因其独特的洄游特

性而具有重要的生态价值、社会价值、科研价值

和巨大的经济潜力(图 1)[1]。我国历来高度重视中

华鲟的保护工作, 陆续采取了禁止商业捕捞、增殖

放流、列入国家重点保护动物名录、建设自然保

护区等多项措施
[1—4]

。但遗憾的是, 由于多种人类

活动干扰的叠加和累积影响, 中华鲟物种衰退趋势

始终未得到遏制。更严峻的是, 2017—2023年已连

续7年未发现中华鲟自然繁殖活动, 其自然种群延

续已面临严重困难。有研究认为, 如果现状无法改

变, 中华鲟自然种群将在10—20年内灭绝
[5], 中华鲟

是长江的旗舰物种和伞护种, 开展中华鲟抢救性保

护工作是贯彻落实习近平总书记“共抓长江大保

护”等重要指示精神的关键之举。当前 , 凝聚共

识、汇聚合力, 多措并举开展中华鲟抢救性保护工
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作十分必要且紧迫。本文系统回顾了中华鲟生物

学特性和保护措施、当前的生存困境及保护共识

与实现路径并对后续研究和保护重点提出解决思

路, 为进一步实现中华鲟抢救性保护目标提供支撑。 

1    生物学特性与保护措施回顾

中华鲟具有独特的生物学特性, 是长江的旗舰

种和伞护种
[1](图 1)。其主要分布于我国东南沿海

大陆架水域和长江干流, 在大海中生长, 性成熟的

个体(雄鲟8龄以上体长153—285 cm, 雌鲟14龄以

上体长212—321 cm), 每年7—8月进入长江口, 并
溯河而上, 葛洲坝截流以来, 在葛洲坝以下910 km
江段栖息, 并于次年10月之前到达葛洲坝下产卵场

附近江段(距长江口1678 km)[2]。产卵活动一般在

10—11月份, 目前已知的唯一一处产卵场位置就位

于葛洲坝下(长度约4 km)[6] 。产卵活动完成后, 产
后亲体一般迅速作降海洄游进入大海 。受精卵则

在坝下产卵场江段进行孵化, 约5d孵化出膜, 鲟苗

随水流向河口迁移并索饵生长 , 一般于次年4—
10月在长江口即出现7—38 cm的中华鲟幼鲟陆续

进入海洋, 它们主要在我国东南沿海大陆架水域进

行索饵生长, 直至性成熟再返回长江进行繁殖
[7]
。

亲鱼产卵后也会立即返回海洋
[8]
。中华鲟寿命40龄

以上, 性成熟个体的繁殖间隔一般2—4年, 其一生

可繁殖5—8次[8, 9]
。

我国历来重视中华鲟的保护, 相关保护工作至

今已持续60余年。早在20世纪50年代动议修建长

江第一坝葛洲坝初期, 毛泽东主席1964年曾指示:
“兴建水利要三救, 即救鱼、救船、救木”, 此处救

鱼的主要对象即包括中华鲟
[2]
。在1970年代, 因长

江干流第一坝葛洲坝工程的兴建, 原国家水产总局

组织实施了“长江鲟鱼专项调查”研究。1982年, 水
利部成立了三三零水产处(后更名为中华鲟研究

所), 是我国首个因大型水利工程兴建而设立的珍

稀鱼类科研保护机构
[1]
。1982—1985年, 开展了4年

捕获中华鲟亲鱼过坝放库工作 , 共过坝40尾。

1983年, 禁止对中华鲟的商业捕捞利用
[10], 1989年

中华鲟被列为国家一级重点保护动物, 2009年停止

科研捕捞
[1]
。国际上, 1997年中华鲟被列入濒危野

生动植物种国际贸易公约(Convention on Interna-
tional  Trade  in  Endangered  Species  of  Wild  Fauna
and Flora, CITES)附录Ⅱ保护物种

[1], 2010年世界自

然保护联盟(International Union for Conservation of
Nature, IUCN)将其升级为极危级(Critically Endan-
gered, CR)保护物种

[1]
。在关键栖息地保护方面, 先

后成立了3个中华鲟自然保护区, 即长江湖北宜昌

省级保护区 (1996年 )、江苏东台省级保护区

(2000年, 目前已经被撤销), 以及上海市长江口保护

区(2002年)[11]。从20世纪80年代开始, 我国还持续

开展中华鲟人工增殖放流, 截至2023年底已放流中

华鲟超过800万尾。2009年和2012年, 有关科研单

位先后突破子二代中华鲟全人工繁殖技术, 为全人

工环境下的物种延续奠定了基础
[12, 13]

。

自2013年中华鲟自然繁殖活动出现首次中断

后, 中华鲟的物种保护工作得到更为空前的重视。

2015年9月, 农业部(现农业农村部)印发《中华鲟拯

救行动计划(2015—2030年)》, 这是我国首次针对一

种鱼类制定国家级的保护行动方案
[3]
。2018年3月,

生态环境部等三部委印发《重点流域水生生物多样

性保护方案》, 其中8次提及中华鲟保护问题, 明确

要强化中华鲟就地保护工作
[14]
。2018年9月, 国办印

发《关于加强长江水生生物保护工作的意见》, 其
中6次提及中华鲟的保护问题, 再次强调要实施中华

鲟抢救性保护行动
[15]
。2021年1月1日开始实施的长

江“十年禁渔”, 更是一项保护中华鲟的有力举措
[16]
。

2024年3月, 国办印发的《关于坚定不移推进长江十

年禁渔工作的意见》, 再次明确要有效推动落实中

华鲟等珍稀濒危水生生物拯救行动计划, 推进葛洲

坝下中华鲟产卵场修复工程, 开展与其生活史相适

应的生态调度, 努力重建野外自然种群
[17]
。

60多年来, 社会各界为保护中华鲟付出了大量

努力, 期间随着对中华鲟物种认识的不断深入和形

势发展的不断变化, 各种保护措施也在不断进行调

整和优化。由于中华鲟独特的生物学特性, 以及其

生存环境整体形势的变化, 中华鲟自然种群延续仍

然面临巨大挑战。 

2    对当前生存困境的共识
 

2.1    自然种群繁殖困难

无法自然繁殖导致中华鲟自然种群延续(即种

群自我维持)面临严重困难(图 2)。(1) 自然繁殖活

动中断。自1981年长江干流首座大坝——葛洲坝

阻隔其繁殖洄游通道以来, 其目前唯一已知的产卵

场仅有葛洲坝下一处, 虽然年际间产卵活动规模大

小有波动, 但产卵活动一直艰难延续至2012年(共

 

 
图 1   中华鲟外部形态

Fig. 1   External form of Chinese sturgeon, Acipenser sinensis
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32年), 2013年其自然繁殖活动出现首次中断, 随后

2015年再次中断, 2016年仅发生小规模繁殖活动,
2017—2023年更是连续7年中断

[18—20]
。(2) 自然繁

殖群体持续衰退。20世纪70年代长江中繁殖群体

数量据推测大约在1万尾左右
[21, 22], 在葛洲坝下产

卵场江段, 80年代约为1000—2500尾[23], 90年代约

为400—700尾 [24], 20世纪初为200—400尾, 2009—
2013年, 资源量继续下降到约200尾[25], 2014—2016年,
仅约50尾[1], 2017—2023年, 进一步减少到仅20尾左

右
[26, ①]

。并且繁殖群体性比严重失调, 性物质质量

下降, 据2008年左右的观察, 中华鲟雌雄性比高达

7﹕1, 严重偏离正常值1﹕1[27]。(3) 产卵场环境条件

持续恶化。自2003年三峡水利枢纽工程蓄水运行

以来, 葛洲坝下中华鲟产卵场水温和水文节律发生

明显改变, 繁殖季节“滞温”效应导致产卵活动推迟,
并且随着金沙江梯级水利工程的运行, 不利影响愈

发明显
[28—30]

。 

2.2    人工群体保种困难

人工增殖放流作为缓解葛洲坝对中华鲟不利

影响的主要保护措施之一, 其实施进展很大程度上

取决于人工群体的保有和扩增情况, 但目前建设健

康可持续人工群体并对自然种群形成补充面临较

多难题。(1)投入不足导致保种困难。中华鲟个体

硕大、性成熟晚, 需要偏低温的养殖水体, 因此人

工群体保种难度较大, 比如需要较大的养殖水体、

长期的养殖投入等, 并且由于其为国家一级重点保

护动物, 商业利用未解禁, 完全依靠政府和公益性

投入, 由于资金来源受限, 相关硬件条件不足, 人工

群体建设总体还比较薄弱
[31]
。(2)后备亲体数量质

量受限, 繁育能力不足。据不完全统计(2020年农

业农村部资助项目调查数据), 全国共有人工保种

野生中华鲟和10龄以上大规格后代3672尾, 其中野

生种群 (F0)199尾、10龄以上子一代 (F1)  3120尾 ,
10龄子二代(F2) (2009年繁殖群体)353尾。由于受

养殖条件等方面的限制, 每年性腺发育成熟可进行

产卵繁殖的数量较少, 并且怀卵量仅为自然种群的

约1/3至1/5, 再加之性腺发育状况欠佳, 后备亲体繁

育能力总体还不足。(3)种种原因, 亲体海水养殖尚

未规模化, 可能是制约中华鲟“长不大”和繁殖力低

下的重要原因
[31]
。(4)子代数量质量均不足

[31—33]
。

可繁亲本数量少导致子代遗传结构难以优化, 养殖

空间受限导致大规模开展子代培育存在困难, 放流

前野化驯养欠缺导致放流个体对自然环境的适应

性差, 成活率低。截止2021年, 由于人工保种群体

能够产出的中华鲟子代数量不足, 较低的放流数量

难以对自然种群形成有效补充(图 3)。 
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图 2    中华鲟自然繁殖问题系统分析示意图

Fig. 2    Systematic analysis diagram of natural spawning problems of Chinese sturgeon, Acipenser sinensis
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3    保护共识与实现路径

在60多年的中华鲟保护实践和共抓长江大保

护渐成共识的大背景下, 各方对中华鲟物种保护工

作的认识也不断深化, 针对当前现状, 主要形成三

大保护策略, 即扩增优化人工群体、提升增殖放流

成效和改善栖息地环境。围绕这些共识, 不同行业

领域创新性地提出了多样化的实现途径。 

3.1    扩增优化人工群体

中华鲟人工群体是中华鲟物种能够延续的物

质基础, 也是恢复其自然种群的希望所在。当前,
尽最大努力实现人工群体规模的扩增是各界的普

遍共识, 2024年启动的中华鲟种源保护繁育基地认

证工作, 以及各级财政落实的中华鲟保种专项经费,
将有力推动此项工作。在实现人工群体扩增的具

体实施途径方面, 有四点共识: 一是对中华鲟人工

群体遗传本底状况进行普查, 查明现散布在25家相

关机构中华鲟养殖群体的遗传谱系状况; 二是基于

遗传普查结果, 充分利用现有人工群体资源开展家

系繁育管理, 增加遗传多样性; 三是切实突破人工

群体性物质数量质量瓶颈, 据危起伟
[7]
发现人工养

殖中华鲟亲鱼怀卵量平均为13.43万粒, 仅为原金沙

江繁殖群体怀卵量64.5万粒的1/5, 如需规模化开展

育苗工作, 提升亲本数量质量是有效途径; 四是启

动规模化中华鲟海水驯养, 实现中华鲟“陆-海-陆”
保种繁育 , 恢复中华鲟生物学特性 , 包括个体大

小、性产物数量和质量, 为中华鲟增殖放流提供足

量优质种源。 

3.2    提升增殖放流成效

目前普遍认同人工增殖放流是恢复中华鲟自

然种群的关键之所在。进一步提升增殖放流成效,
核心在于增加放流数量、提高成活率, 并且保留其

能回归到产卵场繁殖的本能。为了实现这一目标,
目前有以下五点普遍认同的共识: 一是要尽可能扩

大增殖放流规模至100—800万尾/年, 并且主体放

流60—180日龄的稚鱼或幼鱼(规格约20—40 cm),
放流地点主要应在长江中游

[7, 10]; 二是要基于中华

鲟生活史特性开展人工增殖放流, 放流个体应该与

自然繁殖的苗种总体上同期入海, 明确适宜的放流

时间、地点、规格和数量; 三是要系统开展标记放

流效果评估, 以PIT、CWT和分子标记相结合, 研究

推出中华鲟可追溯系统, 实现放流中华鲟的全过程

可追溯, 并根据评估结果及时优化调整放流策略;
四是要重视放流前的野化驯养工作, 提高放流个体

进入自然水域后的适应能力和存活率; 五是可尝试

开展性成熟中华鲟个体的规模化放流工作, 如此

既可以有望加速自然繁殖活动的恢复, 还可以尽快

查明性成熟个体对目前葛洲坝下产卵环境的适

应性。 

3.3    改善栖息地环境

在增加自然种群个体数量的同时, 改善栖息地

环境亦是当务之急。首要是改善葛洲坝下目前唯

一已知产卵场的环境, 要尽快研究通过三峡工程和

金沙江梯级水利工程联合调度等措施, 可将葛洲坝

下江段水温水文节律, 特别是自然繁殖期(10—12
月)的水温, 改善到何种程度, 是否是中华鲟性腺发

育和自然繁殖可接受的范围
[7, 34]

。二是要对长江

口、中下游沿岸带生境条件进行修复, 改善滞温效

应等对饵料生物供给的影响, 提高中华鲟子代存活

率。中华鲟子代降河洄游在长江中虽然仅历时约
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图 3    中华鲟增殖放流历史

Fig. 3    Restocking program history of Chinese sturgeon, Acipenser sinensis
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6个月 , 但这却是保证其子代存活数量的关键时

期。三是要改善近海中华鲟自然种群的生存条件,
包括进一步降低捕捞等胁迫因素、丰富饵料生物

资源等。 

4    关键点与解决思路
 

4.1    创新人工群体扩繁机制

中华鲟性成熟晚, 且具繁殖间隔, 天然情况下

其生活史各阶段成活率较低, 如常剑波、黄真理等

学者推算认为中华鲟从受精卵到能回归到产卵场

进行繁殖亲体的比例约为三十万分之一
[10, 35]

。因

此想通过人工增殖放流恢复自然种群, 所需放流数

量巨大、并且持续时间长, 如此则需要宏大的人财

物等投入, 仅依靠政府或公益性投入仍显不足。因

此需做好政策设计, 充分吸纳和调动民间资本参与

中华鲟人工群体扩繁工作, 研究中华鲟保护与利用

机制, 并研究开放商业化利用, 形成各方都能有收

益长期可持续的发展格局。 

4.2    显著提升增殖放流的质与量

自然产卵群体数量过少和自然繁殖条件衰退

是目前制约葛洲坝下中华鲟自然繁殖的主要瓶颈,
恢复其自然繁殖的首要条件是恢复其自然种群数

量。过去40年来, 对给予高度期望的补偿中华鲟自

然种群衰退的人工增殖放流措施没有得到科学有

效的实施, 存在的问题主要如下: 首先, 中华鲟初次

性成熟时间晚是增殖放流难以短期见效的主要因

素。中华鲟初次性成熟时间范围是8—26年(平均

14.3年), 意味着当年放流的幼鱼需要平均14年以后

才加入到自然繁殖队伍中。其次是放流个体偏小

和数量不足是前期放流效果不明显的原因。据危

起伟
[7]
介绍, 1983—2018年实施人工增殖放流以来

累计放流中华鲟712.81万尾 , 其中仔稚幼鱼总量

712.49万尾 , 亚成体和成体3213尾。但在20世纪

80年代初期没有突破苗种培育技术瓶颈, 导致放流

的主要是开口前后的仔鱼, 总量达575.6尾, 世界各

地的放流实践证明由于其没有越过死亡高峰期, 放
流后的成活率极低, 不推荐放流

[7, 36, 37]
。而适宜放

流规格的稚鱼和幼鱼的人工增殖放流数量仍然不

足, 36年间平均每年放3.51万尾, 此数量相较于国外

有效放流的同类规格低了1—3个数量级
[7, 38, 39]

。最

后是标记放流监测体系不健全是放流效果评价难

以实施的主要原因。因此, 在当前十年禁渔背景下,
持续科学规范地加大中华鲟人工增殖放流数量, 并
建立全面系统的中华鲟人工增殖放流标记追溯体

系来评估放流贡献, 将成为中华鲟自然种群恢复和

物种保护的关键措施。 

4.3    营造适宜自然繁殖生境

恢复和维持中华鲟自然繁殖活动是延续中华

鲟物种的根本。当前, 除对葛洲坝下目前唯一已知

产卵场进行修复和改良之外, 寻找适宜可替代的产

卵场也是当务之急, 如危起伟提出以荆汉生态新水

道工程为契机, 利用虎渡河人工模拟建设中华鲟自

然产卵场
[7], 常剑波等在三峡大坝下开展中华鲟自

然繁殖试验探索等(2023年9月23日武汉大学长江

生态环境工程研究中心“受控条件下中华鲟自然产

卵试验研究项目咨询会”会议材料, 待发布)。当前,
营造适宜自然繁殖生境应与人工增殖放流工作并

行, 或者放在更优先的位置, 防止当前或后续出现

有繁殖群体回归但无法自然繁殖的情况。 

4.4    强化江海联动修复保护

在长江中下游干流和长江口水域, 由于长江十

年禁渔和长江大保护工作的持续推进, 为中华鲟生

存环境的改善创造了良好条件
[40]
。但中华鲟一生

约有90%的时间是在海洋中生活
[7], 目前对其海洋

生活史过程的了解却相对薄弱, 如对中华鲟在海洋

中生存、索饵、生长、栖息等状况还缺乏深入了

解。要切实保护好中华鲟, 改善其整个生活史过程

所涉及空间范围内的生存条件都非常有必要, 因此当

前对其海洋生活史过程的研究要置于比较优先位

置, 以便为后续实施江海联动修复保护创造有利条件。 

5    未来共同期盼

中华鲟的抢救性保护是一项宏大的系统工程,
投入大且耗时长, 需要多部门多行业和社会各界的

共同参与。路虽远行则将至, 事虽难做则必成。关

于中华鲟的保护工作, 不是一蹴而就, 唯有坚定信

心, 凝心聚力, 扎实推进, 才能盼望未来中华鲟能重

回长江母亲河。
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