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危起伟在育苗车间查看中华鲟幼鱼长势情况。
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7 月 21 日晚，根据世界自然保护联盟（IUCN）
更新的物种红色名录显示，长江特有物种白鲟已经
灭绝，长江鲟野外灭绝，裸腹鲟多瑙河种群灭绝，全
球现存的 26 种鲟鱼均面临灭绝威胁。红色名录同
时提升了其他 7 种鲟鱼的保护等级。IUCN 最新评
估结果显示，约 2/3的鲟鱼种群处于极度濒危状态。

IUCN鲟鱼专家组中国唯一成员、中国水产科学
研究院长江水产研究所研究员、武汉长江中华鲟保护
中心发起人危起伟说：“鲟鱼是世界上最受威胁的类
群，但是白鲟灭绝仍然是不应该发生的事情。这并不
是偶然事件，更是深刻教训，我们更要保护好还没有灭
绝的珍稀物种，其它长江水生生物万不可重蹈覆辙。”

危机：自然繁殖中止

室外，一场雷雨正在倾盆而下，罗江赶紧收起养
殖池上的遮阳板，让清凉的雨水落入池中。中华鲟
怕热，水温超过 30℃会有生命危险，在夏季，养殖池
靠源源不断注入地下水降温，这场雷雨正好可以让
鱼儿游得更欢。

罗江是长江水产研究所太湖试验场副场长，因
为常年在户外照看中华鲟，这个“85 后”小伙子晒得
黝黑。

室内，中华鲟繁育车间，去年10月出生的最新一
批中华鲟“宝宝”已经越过了死亡高峰期，长势很好，
这让危起伟可以稍事放心。

但作为长江珍稀濒危鱼类保护研究团队的学术
带头人，危起伟还要考虑得更宏观更长远，最近几
年，一件事情一直让他心焦、辗转反侧。

2021年10月底，长江宜昌葛洲坝下，早晚天气已
经微凉。对每天两次的提网，长江水产研究所副研
究员吴金明和队员们满怀期待，将网中的收集物细
细清洗，他不敢眨眼，生怕错过那比绿豆略大的黑色
圆颗粒。

寻找多管齐下：除了24小时放置的网，还有水下
摄像机实时观测和捕鱼解剖。长江里的铜鱼和黄颡
鱼喜欢吃中华鲟卵，每天，吴金明他们会去附近水域捕
这些鱼，然后一条一条解剖，看看鱼肚子里面有没有。

从江水水温 20℃左右入场，到水温降到 15℃离
场。这一年，他们再度失望而归。

也不是突然一下子就没有了，2012年之前，他们
在产卵场每年都有发现中华鲟卵。2013 年没有，但
好在隔年又发现了，他们松了一口气。2015 年没有
2016年又有，2017年没有，他们以为 2018年会再有，
结果直到去年也没有再发现。虽然今年的产卵期还
没有来，但吴金明心里明白，希望渺茫。

危起伟说，从 2017 年至今，野外中华鲟自然繁
殖已连续中断 5 年，这意味着中华鲟自然种群濒临
灭绝。

鱼类的自然繁殖需要一定的种群密度，随着长
江里的中华鲟自然种群数目一年比一年减少，这一
天的到来也许早已注定。

一切还得从头说起。
中华鲟是地球上最古老的脊椎动物之一，与恐

龙同时代，是我国独有的古老鱼类。中华鲟个体寿
命可达 40龄，生在长江，长在大海，对家乡具有本能
的归属。作为洄游鱼类，十几岁到达繁殖期的中华
鲟会长途跋涉从大海回到长江，在长江里滞留一年，
到第二年10、11月聚集于江河上游水流湍急、底为砾
石的江段产卵繁殖，产后待幼鱼长大到15厘米左右，
又携带它们旅居外海。它们就这样世世代代在江河
上游出生，在大海里生长。

但是，一座座水坝、水电站的建设改变了这一切。
研究显示，水坝截流前，每年约有超过2000尾中

华鲟回到位于金沙江下游冒水江段至重庆以上的长
江江段产卵，产卵场数量达19处之多，分布范围超过
600 公里。其中，比较著名的有金沙江下游的三块
石、偏岩子和金堆子产卵场，长江上游的铁炉滩和望
龙碛产卵场。

截流后，中华鲟的生殖洄游路线被切断，原有的
产卵场全部无法利用。无法再洄游到上游产卵场的
中华鲟聚集在葛洲坝下，在葛洲坝近坝约 4km 的江
段形成了目前唯一已知的稳定产卵场，然而其面积
不足截流前的1%。

大坝造成的滞温效应又缩短了中华鲟自然繁殖
的时间窗口。“中华鲟的适宜繁殖水温是 18℃ 至
19℃。大坝蓄水运行以后，致使中华鲟繁殖季节水
温偏高，性腺发育延迟，自然繁殖的时间窗口被压
缩。”危起伟说道。

在这种生态容量的胁迫下，中华鲟经过一个生
活史周期后，自然补充群体就会严重不足，回到产卵
场的中华鲟逐年递减，进而导致后续产卵群体数量
不足。

在水坝对中华鲟种群衰退产生定量影响的同
时，捕捞、污染、航运、滩涂湿地围垦、沿江城市景观
工程建设等人类活动又大幅加剧了群体的死亡率，
损害、侵占了中华鲟仔幼鱼的栖息地、索饵场。

吴金明 2011 年博士毕业后入职长江水产研究
所，一直从事长江渔业资源的调查、监测及濒危水生
动物的保护生物学研究。每年10、11月，他都会到葛
洲坝产卵场，据他的监测，近些年来回到产卵场的中
华鲟数量呈现逐年递减的状态，从开始的200尾左右
到 100尾左右，再到 50尾左右，2017 年后，每年回到
产卵场的野外中华鲟只剩下 20尾左右。

白鲟：永远的遗憾

白鲟的灭绝是危起伟一生最大的遗憾。时隔
近 20 年，那些细节、场景在危起伟的讲述中依旧清
晰可见。

2003年 1月 23日，农历腊月二十一，一条 3米多
长的白鲟撞进了四川省宜宾市南溪县一名渔民的大
网里，渔民迅速向当地渔政部门报告了此事。

当时白鲟身上已有一条8厘米的伤口，但江中水

流湍急，施救极其困难，渔民只能想办法用船把这条
白鲟向水势平缓处转移，等待救援赶来。为了保证
白鲟有活水呼吸，渔民们用脸盆一盆一盆对白鲟浇
水，持续了几公里的水路。

但是，靠着一舀一舀水残喘存命的白鲟在当天
夜里开始“翻肚皮”。正从武汉披星戴月赶来的危起
伟只能在电话里指导，告诉渔民必须帮白鲟扶正身
体保证它的呼吸。腊月的江水冰冷刺骨，但当时在
场的几位渔民听后毫不犹豫就跳了进去，扶了白鲟
整整一夜，直到白鲟呼吸正常，重新进食。

危起伟和救援团队赶到后立即给白鲟缝合伤
口，并在检查中发现，这条长 3.35 米、重 300 斤、年约
25岁的雌性白鲟体内已生成数十万颗鱼卵。在确定
白鲟恢复情况良好后，危起伟决定对它进行标记放
流，然后实施跟踪。

他计划通过跟踪，找到产卵场，发现更多白鲟，
再通过人工繁殖，实现物种延续。

他做好了充分的准备，快速组建起了一支队伍，
船只、仪器、人员全就位，计划鱼游到哪里，他们就跟
踪到哪里。并与当地的水利部门协商，让其他江上
作业船只尽可能避让。如此小心谨慎，是因为他不
想让昆山的失败再次上演。

就在两个多月前的 2002 年 11 月 1 日，南京辖管
水域也发现了一条受伤的白鲟，当时危起伟带领团
队第一时间将白鲟转移到附近的昆山中华鲟养殖基
地，经过救助，白鲟恢复得很快，“游得特别好”。然
而 29天后，就在他们做好了全套人工养殖准备和科
研计划，准备大干一场时，这条白鲟长长的“鼻子”突
然撞进了水池的管道里，“一退回来就翻了肚，应激
反应太强烈了”，没有给危起伟一点施救时间，这条
白鲟当场死亡。

在宜宾的江边，当一切准备就绪，危起伟和同伴
一起抱着这条大鱼放归长江，“我们还没准备好，他
一下就挣脱了”。回到江里的白鲟欢快地往上游游
去，有时会露出水面打个照面，即便船上的人大多数
时间看不见它的身影，但是监测设备不时传来的声
音，也让他们安心——白鲟就在船附近。

意外来得猝不及防。就在追踪一天后，船只突
然撞礁遇险，等再修复好时，白鲟已经没了信号。“最
后一面，只有我看见了，就几秒，没来得及叫人。当
时江面很黑，我站在船边，突然看到江面露出一大片
鱼鳍，和船并行游动。它好像有灵性，要跟我做告
别。”危起伟回忆道。

接下来的几个月里，他们反反复复在长江里找，
但没能再看到它的身影。

之后十多年里，危起伟依旧不放弃，配备了一条
设备更先进的“白鲟科考艇”，专门寻找，然而上天再
也没有给他机会。

白鲟就这样与危起伟擦肩而过。而对于大众来

说，更是“从未遇见，听闻已是永别”。在《诗经》中被
称为"鲔鱼"的白鲟，游过了古老的白垩纪，游过了地
球的冰河期，游过了恐龙灭绝，却没能游过今天……

庆幸：人工保种成功

好在中华鲟人工保种成功了。
1981年，国内有关单位聚集在葛洲坝下，开展中

华鲟自然繁殖状况调查和人工繁殖工作，长江水产
研究所当时有3个课题组参加保护“会战”：养殖室生
殖生理组，负责葛洲坝下中华鲟的人工繁殖工作；营
养饵料组，负责幼鱼活饵料生物培养和幼鱼培育；资
源室资源组，负责资源和产卵场调查。

对于危起伟来说，参加工作的38年，也是与中华
鲟结缘的38年。

1984 年，危起伟大学毕业进入长江水产研究所
工作，受当时的资源组组长柯福恩指派，开始接触中
华鲟，对中华鲟资源和产卵场调查数据进行整理分
析。同时期，长江所牵头在 1983 年秋季获得了葛洲
坝下中华鲟人工繁殖成功，1983年-1986年每年进行
野生中华鲟江边栓养人工繁殖，并进行苗种培育和
放流。但那时并未突破苗种培育技术难关，尽管每
年可孵出几十万至上百万仔鱼，但都因未开口及后
期培育成活率低而被迫实施放流。此后，联合协作
因课题结束无经费而被迫中止了中华鲟人工繁殖和
苗种培育的研究。

1986年，危起伟开始具体负责中华鲟野外调查，
至 1996 年，柯福恩组长将所有中华鲟研究工作交给
他负责，并持续至今。

为了突破苗种培育技术瓶颈，1989年，危起伟重
新牵头启动了中华鲟人工繁殖研究，开始租赁宜昌
市水产良种场家鱼繁殖和育苗设施，在良种场技术
员谢新友的帮助下，实现了宜昌庙咀沙滩上中华鲟
亲鱼催产成功，每年能够获得数十万仔鱼。1992 年
秋季，他开展中华鲟室内培育试验，终于发现了影响
中华鲟仔稚鱼人工培育成活率的关键，获得了数千
尾大规格中华鲟幼鱼的培育成功。

1993年 10月，危起伟在葛洲坝下首次监测到了
野外中华鲟自然繁殖的准确位置，从而让中华鲟的
生态学研究迈上新台阶，为建立全人工繁殖体系打
下坚实基础。

此后十多年里，危起伟多次赴国外考察鲟鱼孵
化场和养殖场，完全解决了中华鲟苗种培养的技术
难题，在广东、福建、江苏、湖北等地建立了中华鲟繁
育基地。

太湖试验场于 1999 年由危起伟一手建立，其中
的长江楼更是他亲自设计：外环直径66米、内环直径
33米、深 4米的巨大环形中华鲟养殖池，包裹着中间
地下一层、地上三层的楼体，楼内呈放射状的通道，

让人可以随时走向池边查看水面，而地下则是展览
馆的样式。

在地下一层，透过展览玻璃，当体型庞大的中华
鲟不断向我游来时，我被震惊到了：最长可达5米，最
重可达 600公斤，极为尖锐的吻部，背部黯黑的棘状
突起花纹……中华鲟浑身散发着远古时代大型动物
特有的气场。

“目前，太湖试验场主要开展中华鲟苗种培育、
成鱼养殖、亲鱼（后备亲鱼）培育和增殖放流等，其中
有子一代中华鲟约800尾，包含了各个种群梯队。”罗
江说。

从 20世纪 80年代，长江水产研究所科研人员利
用野生中华鲟亲鱼人工繁殖培育出子一代，到 2009
年，子一代成功繁育出子二代，中华鲟全人工繁殖体
系完全建立。

2016 年农业部（现农业农村部）长江流域渔政
监督管理办公室立项开展“全国人工养殖中华鲟
普查”，历时 4 年，普查结果显示，中华鲟人工养殖
群体主要集中在 25 家人工养殖基地（包括国立科
研所、央企研究所、保护区养殖基地、养殖企业以
及水族馆），统计子一代中华鲟共有 3091 尾，其中
湖北 2132 尾。

困境依旧重重

中华鲟突破全人工繁殖，避免了走白鲟的覆辙，
但是，人工保种也面临重重困境。

周青是荆州市中华鲟保护中心副主任，这段时
间他快被养殖经费压得喘不过气。

“一尾中华鲟一年的养护成本在 12000—15000
元之间，现在中心有621尾，你算算，得多少钱？”周青
对我说。

荆州市中华鲟保护中心是 2021 年刚成立的，中
心将当地养殖企业手中的中华鲟全部收回国有，以
保障中华鲟养殖的安全。目前，该中心的中华鲟亲
本的年度养护经费尚无固定来源。

为何会从企业收回？危起伟介绍说，这是有历史
原因的。当年，在中华鲟繁殖技术取得突破后，国内外
许多企业都曾申请引进和驯养，包括美国、日本、韩国
和国内的广东、福建、北京、江苏、山东和湖北的一些企
业，但后来多数企业因养殖周期长（雌性批量成熟需要
20年左右）、难度大（个体大，对水温、池体空间、水质、
饲料和操作等要求高）、养殖无出路（无法商业利用）而
逐渐退出。危起伟说，曾经就发生过企业因为长期投
入无产出，企业难以维持，老板弃养跑路的悲剧。

去年，中国野生动物保护协会水生野生动物保
护分会在北京组织了十余名专家，就人工繁育中华
鲟、长江鲟子二代及以后世代建议列入《人工繁育国
家重点保护水生野生动物名录》召开专题论证会。

会上，就有专家呼吁，应该逐步开放人工养殖长江
鲟、中华鲟的合理利用，通过规范合理利用，可以缓
解人工保种的场地等压力，通过利用促进保护，解决
人工保种、增殖放流和科学研究的经费难题。

此外，目前的人工保种还要对抗长期人工淡水
养殖可能出现的物种退化危机。

“人工群体长期可持续需要有自然种群遗传多
样性的支持。”经过危起伟团队多年的监测研究，长
期近亲繁殖，以及水泥池人工淡水水体的空间胁迫，
人工养殖的中华鲟性成熟个体已经出现小型化、成
熟比例低，繁育子代死亡率高等现象。“与野生中华
鲟相比，人工养殖的中华鲟繁殖力和繁殖效果呈下
降趋势。”这正是危起伟现在最担心的。

野外保种势在必行

当吴金明在葛洲坝的江边风吹日晒雨淋时，100
公里外的荆州后湖港水库边的太湖试验场，同课题
组的叶欢博士正一动不动地坐在实验室的显微镜
前，一坐就是十几个小时。

他正全力攻关，实现一个设想——“借腹怀胎”。
刚出膜的长江鲟还没有指头大小，他得通过显

微镜才能操作，小心翼翼地给长江鲟注射中华鲟精
巢制备精原干细胞。

这也是一项体力活，每年长江鲟的繁殖期，他都
累得腰酸背疼。一条一条注射，既要争分夺秒保证
冷冻干细胞不坏，又要小心翼翼，一个小时最多完成
20-30条。

“借腹怀胎”指的是生殖干细胞移植技术，是指
将供体的生殖干细胞移植到同种或异种受体体内，
供体生殖干细胞嵌合到受体性腺，经过增殖、分化并
最终发育为功能性的配子。

叶欢和团队人员选取了与中华鲟基因最为亲近
的长江鲟为受体，从冻存1年的中华鲟精巢制备精原
干细胞，移植到出膜7-8天长江鲟仔鱼。移植后2个
月检查发现，供体嵌合率达81.25%，且平均嵌合的供
体精原干细胞的数目是受体内源生殖细胞的2倍；在
随后的2个月，嵌合的供体精原干细胞在受体性腺增
殖了 2-3 次。更为重要的是，移植 18 个月后，仍有
75.00%的受体长江鲟含有供体中华鲟的 DNA，这表
明将有望实现通过体型小且性成熟周期短的长江鲟
代孕产生体型大且性成熟时间长的中华鲟配子。

这项技术2019年趋向成熟后，叶欢每年做三批，
一批300尾左右。长江鲟性成熟周期雄性为4龄，雌
性为6龄，“目前第一批还没有成熟，我们正在期待一
个惊喜。”叶欢兴奋地说。

根据危起伟的介绍，中华鲟野外自然群体的减
少还在于，近 40 年来被寄予厚望的补救措施——中
华鲟人工增殖放流，并没有得到科学有效地实施。

“从数量上看，从 1983 年至今，人工繁殖放流中
华鲟子代总量为 700多万尾，看似很多，但初期没有
突破苗种培养技术难关，放流主体是开口摄食前后
的仔鱼，这时的鱼没有越过死亡高峰，是不适宜人工
放流的规格，数量近600万尾。我们的‘有效’放流数
量其实只有100多万尾，就是越过了死亡高峰期的稚
鱼和幼鱼。近 40 年间平均每年放流 3 万余尾，此数
量较国外放流同类规格数量低了近 1—3 个数量级，
数量太少了。人工保种群体要起到补充恢复中华鲟
野外资源的效果，要把年放流稚鱼 300万尾，设为人
工增殖放流的目标。”

但是，中华鲟的成熟期较长，平均初次性成熟年
龄是17龄左右，每年性成熟的亲本数量有限，制约了
其繁殖后代的数量和增殖放流的规模。

如果叶欢成功了，将帮助危起伟尽快实现增殖
放流的目标。

一方面，实验室内从微观分子细胞生物学上正
在努力攻坚；另一方面，长江整体生态修复的战役也
已打响——十年禁渔启动，长江十年禁渔将通过遏
制过度捕捞，给长江以休养生息的时间，给以中华
鲟、长江鲟为代表的长江水生生物系统修复带来重
要契机。

1988年长江里被列为一级保护野生动物的白鱀
豚、白鲟、中华鲟、长江鲟，如今只剩其二（中华鲟、长
江鲟），江豚也于2021年由国家二级保护野生动物升
级为一级。长江物种一个接一个濒危、灭绝，系统的
长江水生生物保护已是迫在眉睫。

危起伟说：“中华鲟作为长江水生态系统的旗舰
种和伞护种，对长江中华鲟的保护，其成败不仅仅是
一条鱼的保护成败，更是长江生物多样性和长江水
生态保护成败的关键。”

近年来，中国已经加大了长江流域水生生物保
护力度。农业农村部陆续发布了《中华鲟拯救行动
计 划（2015-2030）》《长 江 江 豚 拯 救 行 动 计 划
（2016-2025）》与《长江鲟（达氏鲟）拯救行动计划
（2018-2035）》。

危起伟告诉我，中华鲟保护团队将抓住“长江十
年禁渔”这一时间窗口，赶紧做好几件事：尽快促成实
施“陆-海-陆”保种工程。因为中华鲟一生中90%的
时间是在海洋中度过的，应该探索建设大型养殖工船，
人工辅助中华鲟洄游，尽快论证东海区大型海洋养殖
平台、海湾围栏工程，恢复人工群体的生物学自然特
性；改善现有产卵场环境，新建旁通道仿自然产卵场，
修复索饵场等关键栖息地，提高子代存活率等。

危起伟表示：“长江鲟和中华鲟不应该只有灭绝
一种未来。它们的人
工繁殖已经突破，建
立了一批人工群体，
但自然种群的恢复任
重道远。所幸‘长江
大保护’已成中国共
识，‘十年禁渔’、《长
江保护法》等利好政
策已陆续开始实施。
相信长江鲟在十年休
渔期内一定可以摘掉
野外灭绝的帽子！”
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对中华鲟的保护，其成败不仅仅是一条鱼的保护

成败，更是长江生物多样性和长江水生态保护成败的

关键。

为了找到白鲟，危起伟专门组建了找鱼队。 危起伟 摄
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