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前  言

中华鲟（Acipenser sinensis Gray，1835）是一种大型溯河产卵洄游性鱼类，主要分布于东南沿海大陆架水域和长江中下游干流。其个体硕大，体长可达4 m，体重超700kg，寿命40龄以上，在长江中的洄游距离达2800 km以上。20世纪后期，由于过度捕捞和环境退化（筑坝、水污染等）等人类活动的影响，中华鲟自然种群规模急剧缩小。1988年中华鲟被列为国家一级重点保护野生动物，1997被列入濒危野生动植物种国际贸易公约（CITES）附录II保护物种，2010年被世界自然保护联盟（IUCN）升级为极危级（CR）保护物种。
中华鲟起源于白垩纪，是非常古老的鱼类类群之一，在研究地球气候变化和鱼类演化等方面具有重要的科学价值。中华鲟作为一种大型江海洄游性鱼类，是海洋与河流信息和物质交流的重要纽带，是反映海洋和河流生态状况的重要指示性物种。保护中华鲟对于维护水生生物多样性、实现人与自然和谐发展具有重要的现实意义。
近两年来，随着各种人类活动影响的加剧，中华鲟栖息地和产卵场条件进一步恶化，中华鲟出现自然繁殖活动不连续的趋势，物种延续面临严峻挑战。按照党的十八大以来国家推进生态文明建设的战略部署，进一步落实好《中国水生生物资源养护行动纲要》和国家长江经济带建设中“江湖和谐、生态文明”的有关要求，根据当前形势下拯救中华鲟物种的迫切需求，特制定本行动计划。
1、 物种现状及行动的必要性
（一）保护工作现状
我国历来十分重视中华鲟的保护工作，先后通过物种及其关键栖息地立法保护，长期大规模人工增殖放流，人工群体保育，以及大量科学研究等，开展专门针对中华鲟的保护工作，取得了一定成效。
1.物种及其关键栖息地获得立法保护。1983年，我国全面禁止中华鲟的商业捕捞利用，1989年，中华鲟被列入国家一级重点保护野生动物名录。为保护葛洲坝坝下目前唯一已知的中华鲟产卵场及其繁殖群体，1996年，设立“长江湖北宜昌中华鲟省级自然保护区”。为保护长江口中华鲟幼鱼群体及其索饵场，2002年，设立“上海市长江口中华鲟自然保护区”。此外，2003年开始实施的长江禁渔制度，以及长江中下游的其它一些保护区，如“长江湖北新螺段白鱀豚国家级自然保护区”等，也对中华鲟物种及其栖息地的保护起到了良好作用。

2.人工增殖放流活动持续开展30余年，放流数量累计达600万尾以上。1982年国家有关部门组建了专门的机构中华鲟研究所，开展中华鲟人工增殖放流方面的工作，以弥补葛洲坝建设对中华鲟自然繁殖所造成的不利影响。农业部所属的长江水产研究所也陆续开展了30多年的中华鲟人工增殖放流工作。此外，宜昌和上海两个中华鲟保护区以及有关企业和科研单位等，也放流了部分中华鲟。截至目前，相关单位在长江中游、长江口、珠江和闽江等水域共放流各种不同规格的中华鲟600万尾以上，对补充中华鲟自然资源起到了一定作用。

3.保有少量人工群体，全人工繁殖技术获得突破。在长期的增殖放流实践和误捕误伤个体救护等工作中，有关科研机构和企业蓄养有一批不同年龄的中华鲟群体，接近性成熟个体（8龄）具有一定数量。并且自2009年起，中华鲟研究所和长江水产研究所相继取得了中华鲟全人工繁殖技术的突破，实现了淡水人工环境下中华鲟种群的自我维持，这为中华鲟人工种群的扩增和自然种群的保护奠定了物质基础。

4.相关科学研究达到一定水平，有利于中华鲟物种保护的实践。自20世纪70年代以来，通过近50年的研究，比较清楚地掌握了中华鲟的洄游特性和生活史过程，在繁殖群体时空动态及自然繁殖活动监测、产卵场环境需求、人工繁殖和苗种培育、营养与病害防治等方面均具有比较深入的研究。此外，在生殖细胞保存和移植等生物工程技术领域也取得了明显进展。其中“中华鲟物种保护技术研究”成果还获得了2007年度国家科技进步二等奖。这些研究成果为中华鲟的物种保护提供了较好的理论基础和技术支撑。
（二）行动的必要性
当前，随着长江流域经济社会的不断发展，筑坝、航道建设及航运、水污染和城市化等各种人类活动影响不断加剧，中华鲟繁殖群体规模急剧下降，物种延续面临严峻挑战。
1.中华鲟自然繁殖活动出现不连续趋势，栖息地环境急剧恶化。目前，中华鲟自然种群衰退的趋势仍在急速加剧中，现存唯一产卵场的面积逐渐缩小，适宜性下降，繁殖规模逐年缩减，种群延续正面临严峻考验。三峡水利枢纽工程自2003年蓄水运行以来，对产卵场环境的不利影响逐步加剧。同时，长江上游梯级水电开发带来的叠加效应使得产卵场条件更加恶化。2013和2014年连续两年在现有唯一产卵场内均未发现中华鲟的自然繁殖活动。虽然2015年在长江口重新监测到中华鲟幼鱼，表明2014年中华鲟可能在其它江段形成新的产卵场或产卵时间延迟，但未来产卵活动能否延续仍未可知。
2.各种人类活动胁迫影响凸显，自然群体规模急剧缩小。当前水工建设、航运、捕捞、环境污染等各种人类活动的影响不断加剧，中华鲟资源持续下降。长江中华鲟繁殖群体规模已由20世纪70年代的10000余尾下降至目前的不足100尾。葛洲坝截流至今33年来，中华鲟繁殖群体年均下降速率达到约10%，情况令人担忧。如不采取有效措施，中华鲟自然种群将迅速走向灭绝。此外，目前对于我国近海中华鲟的资源和分布状态尚不清楚，严重影响有关保护对策和措施的制定。

3.人工保种群体规模有限，面临难以持续健康发展困境。尽管目前人工保种群体已具有一定的数量，但目前性成熟个体数量有限，后备亲体来源单一，全人工繁育仍不成规模，且子二代个体的种质质量呈严重下降趋势。因此，如果自然种群衰退，通过人工群体来实现对自然群体的补充，或实现人工群体的自维持，仍存在较大困难。
2、 行动的指导思想和基本原则
（一）指导思想

深入贯彻落实党的十八大以来国家推进生态文明建设的战略部署和国家长江经济带建设中“江湖和谐、生态文明”的有关要求，以《中国水生生物资源养护行动纲要》《中国生物多样性保护战略与行动计划》（2011–2030年）为指导，以中华鲟为主体，开展长江水生生物资源养护及生物多样性保护专项行动。通过完善管理制度，强化保护措施，改善水域生态环境，提高公众参与等措施，实现中华鲟物种延续和恢复，进而维护长江水生生物多样性，促进人与自然和谐。
（二）基本原则

1.以自然保护为主，人工保育为辅。在努力保护中华鲟自然种群及其生存环境的同时，适度维持和扩增人工保种群体。
2.全面布局，突出重点。充分考虑中华鲟整个生活史时空范围所存在的问题并全面采取措施，优先突破制约中华鲟物种延续的关键点。
3.全社会共同参与。充分发挥管理部门优势，加强中华鲟保护宣传教育，引导社会对长江水生生态的重视与关注，切实做到保护与发展并重。
4.以科技为支撑。加强对中华鲟的有关科学研究，全面深入了解中华鲟，为保护对策和措施的制定和实施提供理论技术支撑。

3、 行动目标

（一）近期目标
到2020年，查明中华鲟可能存在的新产卵场范围，产卵规模，繁殖群体现存量，以及繁殖后备亲体在海区分布范围等，形成较完善的中华鲟监测、评估与预警体系，关键栖息地得到有效保护，初步实现人工群体资源的整合，探索人工完成中华鲟“陆—海—陆”生活史的养殖模式。
1.查明现有产卵场和新产卵场的有效性，开展产卵场环境修复和改良；
2.建设2处共能容纳1万尾8龄以上个体的现代化淡水保种基地和2处共能容纳10万尾1~7龄个体的河口、海水养殖保种基地，探索陆-海-陆接力的养殖模式；

3.持续实现中华鲟规模化全人工繁育，为建立健康可持续种群奠定基础；

4.建立1~2个中华鲟半自然野化驯养基地；

5.扩大增殖放流规模，确保每年放流数量不少于5万尾，且放流个体来自不少于10组父母本；
6.开展家系管理，形成不同年龄梯度的中华鲟人工群体10万尾，其中8龄以上中华鲟个体的数量不少于1万尾；

7.初步建立1个小规模的中华鲟遗传资源库。
（二）中期目标
到2030年，中华鲟自然种群得到有效恢复，生境条件得到有效改善，关键栖息地得到有效保护，人工群体资源得到扩增和优化，实现人工群体的自维持和对自然群体的有效补充。

1.维持原有规模的中华鲟人工保种群体数量，增加高龄个体的数量，其中15龄以上中华鲟个体数不少于5千尾，8龄以上中华鲟子二代个体数不少于2万尾；

2.维持养殖平台和半自然野化驯养基地的正常、高效运行；

3.继续扩大增殖放流规模，确保中华鲟每年放流数量不少于10万尾，且放流个体来自不少于30组父母本；
4.自然或人工产卵场环境得到改善，野生群体数量逐步上升；

5.建立具有一定规模的中华鲟遗传资源库，有效保存中华鲟生殖干细胞和精子。
（三）远景展望

经过长期不懈努力，到本世纪中叶，中华鲟自然种群得到明显恢复，栖息地环境得到明显改善，人工群体保育体系完备，群体稳定健康。
4、 就地保护行动
（一）探明关键栖息地和生活史

1．背景

1981年葛洲坝水利工程截流阻断了中华鲟的洄游通道，其原来分布在金沙江下游和长江上游600多公里江段16处以上的产卵场都无法被中华鲟所利用。虽然后来证实中华鲟能够在葛洲坝坝下完成自然繁殖活动，但已证实的产卵位置却仅局限在葛洲坝坝下至古老背长约30 km的江段。至2012年末，每年均证实均有自然繁殖活动发生的位置仅限于葛洲坝下江段1处。但可惜的是，2013和2014年连续两年在此产卵场内均未再发现中华鲟的自然繁殖活动。虽然现有确凿证据表明2014年中华鲟已在其它江段自然繁殖产卵，但产卵时间和地点均不清楚，未来产卵活动能否延续仍未可知，中华鲟物种延续面临严峻挑战。与此同时，中华鲟亲鱼从进入长江口开始生殖洄游到完成繁殖活动返回大海，需要在长江中停留18个月以上，在此期间，其迁移行为和活动规律等仍然不甚清楚，限制了有关保护对策和措施的实施。

2．目标

调查探明当前中华鲟产卵场的位置、产卵活动发生的时间，产卵批次和规模，查明发生繁殖活动的亲鱼数量，产出的中华鲟子代数量和行为活动规律等。结合历史研究，综合分析中华鲟产卵场、自然繁殖和关键生活史过程的变动状况，主要影响因素，未来的变动趋势，并提出相应的保护对策和措施。

3．行动
⑴通过超声波遥测、渔业声学探测、食卵鱼类解剖、江底采卵、水下视频观测等方法，了解繁殖群体时空动态，确认产卵活动是否发生，确定产卵活动发生的时间和地点，产卵规模初步判断等；
⑵对产卵场等关键栖息地的地形、河床质、水文水动力学特征、水温、渔业水质等非生物环境特征进行现场初步调查，对其人类活动情况等进行调查分析，从不同时空尺度比较产卵场与非产卵场环境特征的异同；
⑶对中华鲟仔幼鱼在长江中下游江段、长江口出现的时间、数量、摄食和生长情况等生物学特征进行调查，估算仔幼鱼降河洄游的速度、成活率、资源量等；
⑷通过食卵鱼类解剖、江底采卵、仔幼鱼监测、遗传生物学分析等方法，初步综合分析产卵规模、到达长江口幼鱼数量、参加自然繁殖个体数量以及其占繁殖群体总规模的比例等；
⑸根据上述研究结果，结合历史研究，初步综合分析中华鲟产卵场、自然繁殖和关键生活史的变动状况，主要影响因素，未来的变动趋势，并提出相应的保护对策和措施。
（二）建设监测和救护体系

1．背景
目前中华鲟在长江和海区的时空分布状况尚不完全清楚，且中华鲟常因捕捞、航运和污染事故等因素出现误捕、致伤甚至致死现象。目前除两个省级中华鲟自然保护区将中华鲟作为重点保护对象，并配置相关监测救护设施外，其它江段及沿海区域虽然也设有水生生物自然保护区，但缺乏资源和信息共享及联动机制，导致该范围内大部分受伤中华鲟不能及时得到救护造成资源损失，同时不利于对中华鲟自然资源的有效监测，建立中华鲟监测和救护网络成为迫切需要。
2．目标

开展长江沿岸和近海水生生物自然保护区、关键栖息地（产卵场、索饵场、越冬场等）的联合保护行动，建立资源监测、共享和联动机制。将中华鲟列为共同关注对象，实现信息和技术共享。实施中华鲟资源的全流域和海区监测。建立长江沿岸和海区快速、高效、互联的救护网络，及时对致伤中华鲟进行救治，减少中华鲟自然资源损失。
3．行动
⑴建立长江中下游、长江口和海区自然保护区、渔政站点联合保护行动机制，将中华鲟列为重点关注对象，对中华鲟进行全区域监测；
⑵建立沿江及近海监测和救护网络：依靠长江中下游及近海现有水产渔政队伍，重点在长江中下游、河口和近海建设若干中华鲟资源和分布监测站和救助站，以现有的基础良好的专业性研究所为技术支撑，建立中华鲟监测和救护网络；
⑶救护能力建设：进行相关人员的快速反应、急救、暂养、运输等知识培训；建立以驯养池、救助船、救助车及救助人员为体系的快速反应网络。
（三）修复生境和关键栖息地
1．背景
葛洲坝下现存中华鲟自然产卵场的生态环境因三峡大坝蓄水、葛洲坝下河势调整工程、航道整治等涉水工程建设发生明显改变，产卵的位点产生迁移，产卵规模下降和适宜性降低，并且2013和2014年连续两年在此产卵场未发现中华鲟的自然繁殖活动。葛洲坝至长江口还分布有中华鲟产前栖息地，但受到三峡大坝蓄水的影响，产前栖息地数量和适宜性逐渐降低。长江口中华鲟索饵场受污染、航运、挖砂作业等人类活动影响，生态环境发生了显著改变。特别是索饵场的饵料生物资源和结构已发生明显改变，导致长江口中华鲟幼鱼的食物组成发生明显改变，使索饵场环境容纳量明显降低，不利于中华鲟幼鱼的摄食生长与资源补充。
2．目标
设法提高和改善现有关键栖息地（产卵场、索饵场和产前栖息地等）的生境适合度；有条件地进行产卵场空间容纳量扩增，并且在合适的江段新建人工产卵场，从而提高自然繁殖效果，增加自然资源补充贡献；掌握现有产前栖息地的分布，开展长江口中华鲟索饵场生态修复技术研究，改善现有栖息地环境质量，提高现有栖息地的生态容量。

3．行动
⑴通过现有产卵场或潜在产卵场的河床地形、河床质改良或修缮工程，改善现有中华鲟产卵场的流场、河床质等条件，扩大现有中华鲟自然产卵场繁殖容量，提高自然繁殖规模和效果；
⑵有条件地筛选合适江段进行中华鲟产卵场和产前栖息地的修复和改良；
⑶通过河床底部环境、饵料生物等生态修复，改良索饵场生态环境，提高幼鱼在河口区索饵生长，以及入海前生理调节效果，提高中华鲟幼鱼阶段成活率；
⑷对中华鲟的洄游和栖息分布规律进行进一步研究，了解中华鲟洄游通道的功能。
⑸针对中华鲟的自然繁殖需求，建立有助于恢复和促进中华鲟自然繁殖的生态调度方式，开展相关研究和试验。
（四）优化人工增殖放流
1．背景
葛洲坝水利枢纽工程的建设导致了中华鲟的生殖洄游路线被截断，中华鲟产卵场规模急剧下降，每年的补充群体数量急剧减少。为补偿工程带来的不利影响，1983年，长江水产研究所首次实现了中华鲟的人工繁殖，并从当年开始实施人工增殖放流。截止2014年，相关科研和管理部门已累计在长江人工增殖放流的中华鲟超过了600万尾。但是，2009年开始停止科研捕捞野生中华鲟，而中华鲟全人工繁殖尚难以形成稳定规模，导致2010—2014年中华鲟放流数量明显降低。在目前野生群体难以每年都获得补充的情况下，亟需加大放流力度，优化增殖放流策略，努力补充野生群体。

2．目标
通过家系管理，优化人工繁殖繁殖搭配，增加人工繁育中华鲟的数量，扩大增殖放流的规模，确保中华鲟在部分年份没有自然繁殖的情况下，能够有当年幼鱼补充到野生中华鲟群体中。

3．行动
⑴充分利用野生中华鲟和人工养殖中华鲟子一代的性成熟个体，进行资源整合和共享利用，开展家系管理，优化（全）人工繁殖；
⑵扩大中华鲟子一代和子二代苗种生产能力，扩大增殖放流规模；
⑶规范中华鲟增殖放流相关遗传管理，开展野化训练、摄食训练等措施，提升放流中华鲟野外生存能力；
⑷加强中华鲟增殖放流效果评估。
（五）加强自然保护区管理
1．背景
中华鲟现有保护区包括以保护中华鲟产卵场为目标的长江湖北宜昌中华鲟自然保护区和以保护中华鲟索饵场为目标的上海长江口中华鲟自然保护区。目前这两个保护区内水工建设、航道疏浚、航运、污染和捕捞等人类活动的干扰程度仍不断升级，导致保护区的保护效力有限，相关的配套能力建设和管理制度均需要进一步加强。同时这两个保护区作为省市级自然保护区，常常在协调地区经济发展过程中不断让步，需要及时提升保护区的级别，使保护区的功能完整性得到有效保护。

2．目标
完善中华鲟自然保护区条件、基础设施和管理设施等能力建设，加强保护区执法力度；加强保护区的管理规范，努力减少各种人类活动对现有保护区的干扰，维持保护区功能完整性，参照国家级自然保护区管理，并尽快将保护区升级为国家级自然保护区，提高保护效力。
3．行动
⑴加强中华鲟保护区能力建设：依据现有保护区基础建设条件，完善保护区基础设施、管护条件建设；
⑵加强保护区管理，提升执法力度：禁止一切损害或破坏现有保护区的活动，如严禁保护区核心区内进行航道疏浚工程、护坡护岸工程以及码头建设、桥梁建设等涉水工程建设；禁止在保护区内的一切采石挖沙和开矿作业；保护区周边污染源筛查治理：禁止一切未达标污水直接排放到保护区江段。规范保护区内航运路线和航行限制，严格限制船舶航行路线，禁止船舶越界航行等；
⑶保护区全年禁渔：按照《自然保护区条例》和《水生动植物自然保护区管理办法》规定，保护区内实施全年禁渔；取消商业捕捞活动，解决渔民转产转业；严禁在保护区内使用定钩、深层网具作业，严禁电鱼和炸鱼等非法作业行为；
⑷提升保护区级别：逐步推进现有中华鲟自然保护区升级为国家级自然保护区。
（六）严控外来物种入侵
1．背景
生物入侵现象在中国已十分严重，在国际自然保护联盟公布的100种最具威胁的外来生物中，入侵中国的就有50种。值得注意的是，长江中下游地区的外来入侵种已占中国外来种入侵总数的80%以上。此外，根据近年对长江中游干流误捕鲟鱼的调查结果，杂交鲟的误捕数量至少是长江原生活鲟鱼（白鲟、中华鲟和达氏鲟）的3倍，杂交鲟的入侵已对包括中华鲟在内的长江3种鲟鱼的正常生存和遗传种质资源造成了严重威胁。
2．目标
通过对外来入侵水生动物的预防和控制，遏制其在长江中下游水域的扩散和传播，降低并最终消除对中华鲟的生存和基因资源的影响，从而确保长江水生生物多样性和生态安全。
3．行动
⑴初步查明长江中下游水域主要入侵水生动物的种类、数量、分布区域，建立外来入侵物种的数据库和信息共享平台，建立预测和预警机制；
⑵发展多手段的生物检测和鉴定技术，同时分析和评估各入侵物种对中华鲟的影响程度；
⑶研究入侵物种传播和扩散途径及机制，建立阻断和消除技术手段；
⑷建立和完善立法，打击导致长江外来物种入侵的行为。
5、 迁地保护行动

（一）人工养殖保护

1．背景

在全人工环境下开展驯养中华鲟工作已进行了30余年，驯养地点包括湖北、浙江、广东、福建、北京、上海和香港等地区，不同年龄梯队中华鲟初具规模，中华鲟的养殖以及全人工繁殖技术已突破，在人工养殖环境下，实现中华鲟的物种保存已无大的技术瓶颈。但是，目前全国的中华鲟养殖平台的数量和规模均有限，难以提供足够的硬件条件，使人工种群的数量和质量尚不能维持其稳定性和对野外群体的持续补充。在中华鲟自然种群已明显衰退的现实背景下，扩容养殖平台，保护和维持现有中华鲟人工养殖群体，是现阶段防止中华鲟物种灭绝的有效措施。
2．目标
掌握现有养殖群体的规模、分布及生物学现状；维持现有中华鲟养殖设施的正常运转、扩建新养殖基地和设施；提高中华鲟的投喂及疾病防控技术，提供养殖中华鲟的健康生长、生殖的营养及环境条件，从硬件条件及技术水平上保护和维持现有中华鲟人工养殖群体。

3．行动
⑴人工保种群体的全国性普查。对湖北、浙江、广东、福建、北京、上海和香港等地的养殖基地、海洋馆内的中华鲟养殖群体进行普查和登记，调查鱼体来源、性别、体重、全长、年龄等信息，并提取遗传学样本，建立全国性的养殖中华鲟生物学数据库；
⑵人工保种群体养殖设施的运转维持和扩建。中华鲟为国家一级重点保护动物，不能进行商业性养殖开发利用，且人工养殖规模不大。当前全国各地的养殖资金主要来源于政府财政资金的补贴，存在较大的缺口，造成一些养殖场难以为继。应基于全国各地养殖场的养殖数量和养殖设施的运行状况，安排资金保障现有养殖条件和养殖设施的正常运转、支持部分有条件场地进行扩容性建设；
⑶技术支撑建设。尽管中华鲟养殖已经突破了驯养、全人工繁殖等技术瓶颈，但在人工养殖过程中，仍然存在疾病死亡、营养不良、性腺发育迟缓等问题，应进一步加强营养需求、疾病防控、促性腺发育养殖条件等方面的技术研究；此外，亟需开展生殖细胞冷冻保存、生殖细胞移植、生长生殖调控技术、精液长期保存等新技术，为中华鲟人工种群的维持和增殖提供技术支撑。
（二）自然水体圈地保护
1．背景
历史上，长江中游江段是中华鲟繁殖群体产卵前的重要越冬场之一，部分中华鲟在该江段越冬并完成性腺从III期发育至IV期的关键低温过程。长江上游水电开发对葛洲坝下游江段造成的滞温效应随着沿程的增加而逐渐降低，因此，可在长江中游寻找合适的夹江位置，确保该江段受滞温效应影响小、与长江连通、并具有一定的流速条件。

其中，老湾故道位于湖北长江新螺段白鱀豚自然保护区的老湾回族乡江段，故道长约10 km，洪水期和枯水期的平均河宽分别为160 m和70 m，故道在洪水季节与长江连通。前期调查已初步确定故道的水深、地形等水生态环境能够保证中华鲟能够较好的生存。通过将中华鲟人工群体和捕捞繁殖后野生群体迁入这些近自然的夹江水域，可望实现人工种群的性成熟和野生群体性腺的再成熟。此外，长江中游亦存在适合开展中华鲟野化训练的其它江段。
2．目标
在中游夹江江段引入中华鲟子一代，适当补充野生群体，促进引入群体的性腺成熟，提高引入群体的生存能力，为中华鲟人工种群维持和野生群体资源补充提供优质的半自然资源库。

3．行动
⑴在长江中游确定1~2个夹江江段作为中华鲟半自然迁地保护实施地，实施可行性调研，详细调查故道的水生态环境、水生生物资源和人类活动情况，科学评估故道内满足中华鲟生存的空间容纳量、饵料资源容纳量和生存环境风险；
⑵开展老湾故道等夹江位置的改造工程，确保夹江位置与长江干流的全年连通性，引入人工养殖或野生中华鲟，开展野化驯养；
⑶定期开展个体的性腺发育检查，掌握性腺发育动态，达到性成熟的个体一部分用于人工繁殖；另一部分将其放回长江，观察其迁移和分布特征，评估是否能够再溯河洄游到产卵场进行自然繁殖。
（三）海洋、河口水体驯养保护
1．背景
中华鲟在淡水中繁殖，在河口经历一段时间的适应期后，再进入海水中生长，即生活史的大部分时间在海水中。而已开展的有关中华鲟的研究、保护与养殖均是在淡水环境中进行。中华鲟在海水和河口环境中的摄食规律、生长过程等尚不清楚，因此，有必要开展海水和河口养殖试验，以了解中华鲟自然生活史过程。另一方面，中华鲟个体大，现有的淡水养殖条件一般难以满足其对养殖水体的空间需求，利用海水和河口环境进行养殖可以进一步扩大中华鲟的人工养殖规模。
2．目标
掌握中华鲟海水和河口养殖过程中的环境控制、饲料投喂、疾病防控等技术方法。了解中华鲟在海水和河口环境中的营养需求和生长规律，实现中华鲟规模化人工保种群体的储备。

3．行动
利用山东、浙江等地的近海资源以及长江口水域，通过设置养殖工船、深水网箱的方法养殖中华鲟。运用机电、化学、自动控制学等科学原理，对养殖生产中的水质、水温、水流、投饵和排污等实行半自动或全自动化管理，维持中华鲟最佳生理和生态环境，从而达到健康、快速生长和提高养殖产量和质量的目的。养殖苗种选用淡水环境下人工繁殖的中华鲟子一代和子二代，培育至性成熟前，然后再进行淡水养殖。从养殖水环境上实现中华鲟“淡水-海水-淡水”的交替，从养殖周期上，完成“内陆-海洋-内陆”的空间接力。
6、 遗传资源保护行动
（一）突破中华鲟生殖干细胞相关技术

1．背景

鱼类由两类细胞构成，体细胞形成机体组织，生殖细胞传递遗传信息到下一代。生殖细胞的前体，原始生殖细胞（PGC），在胚胎早期形成并迁移到生殖脊并分化。鱼类PGC分化产生的生殖干细胞在性腺发育的全过程中均具有多能性和自我更新的能力，且便于分离，是生殖细胞移植研究的优良供体。研究表明，鱼类生殖干细胞均具有发育为精子和卵子的潜能。近缘物种间的生殖干细胞移植已在多种鱼类中获得成功，如虹鳟移植到大马哈鱼、银汉鱼、鮸鱼、尼罗罗非鱼和黄尾鱼等。因此，分离、培养和保存中华鲟生殖干细胞，将其到达氏鲟等性成熟时间相对较短的鲟鱼中并在受体中分化发育为成熟的配子，配子结合后产生供体中华鲟的后代，可以缩短中华鲟的性成熟年限；同时，将多尾不同来源的供体生殖干细胞移植到一尾受体中，可有效促进中华鲟遗传多样性的恢复，为该物种的保存提供重要的遗传基础。

2．目标

阐明生殖细胞的形成、迁移等过程，确定鲟鱼生殖干细胞移植的时间窗口；制备不育鲟鱼作为中华鲟生殖干细胞移植的受体。建立中华鲟生殖干细胞冷冻保存、复苏及移植技术体系，建成中华鲟生殖干细胞保存库，突破中华鲟异种繁殖技术并恢复及遗传多样性，保存其遗传资源。

3．行动

筛选中华鲟、达氏鲟生殖细胞标记基因，阐明受体鲟鱼生殖干细胞形成、迁移等发育过程，明确中华鲟生殖细胞移植的时间窗口。利用荧光标记、密度梯度离心等方法从未成熟的中华鲟个体中分离生殖干细胞并实现体外培养扩增，建立生殖干细胞冷冻保存技术体系。同时，采用生殖细胞灭活、不育杂交种等方法制备达氏鲟、西伯利亚鲟等性成熟时间较短的不育受体；随后，将中华鲟生殖干细胞移植到不育受体中并分化发育为有功能的精子和卵子，配子结合后产生供体中华鲟的后代，缩短中华鲟性成熟年限并恢复其遗传多样性，有效保存该物种。

（二）建立中华鲟精子冷冻库

1．背景

鱼类种质资源保护和利用的策略包括个体水平上的遗传保护，即对群体、家系和个体等整个活体的保存；以及细胞水平上的遗传保护，即对器官、组织、细胞和亚细胞等器官组织的保存。鱼类种质细胞，包括卵子、精子和胚胎等。精液超低温冷冻保存技术的研究是从上世纪50年代开始的，国外学者的工作主要集中在冷水性鲑鳟鱼类及某些海水鱼上，而国内以研究四大家鱼及海水鱼类如真鲷、黑鲷、花鲈、大弹涂鱼等精液的超低温保存为主。目前，鲟鱼类精液超低温冷冻保存虽然已取得了一些成果，并且一些种类可以应用于实验室中冷冻库的建立（如俄罗斯鲟、匙吻鲟、西伯利亚鲟、闪光鲟等），但大多数鲟鱼类的精子解冻后只获得有限的孵化率，受精结果也不太理想。因此，有必要开展中华鲟精液冷冻保存技术研究，通过精子冷冻保存库的建立，保护中华鲟种质资源和生物多样性，同时为该物种进行有效的开发和利用提供物质保障。

2．目标

通过中华鲟精子库的建立，为中华鲟种质保存及遗传多样性保护提供技术保障。

3．行动
⑴针对我国现存的中华鲟繁育亲本开展种质资源状况调查，建立中华鲟遗传家谱和个体信息库，避免近亲交配并为繁殖亲体选择提供依据，为中华鲟遗传多样性保护、遗传育种等研究提供技术保障；
⑵针对中华鲟精子冷冻保存方法开展一系列的研究，包括抗冻剂种类和浓度的选择、稀释液的配制、冷冻降温方法和解冻复活技术等；
⑶加深精子低温生物学的基础研究，阐明精子冷冻损伤机理，揭示精子的抗冻机理，进一步优化冷冻降温技术方法，努力提高中华鲟解冻后精子的质量；
⑷建立中华鲟精子质量评价体系，制定标准所需相关参数。
7、 支撑保障行动
（一）成立中华鲟保护行动联盟

1．背景
目前，中华鲟自然种群的保护主要依靠沿江渔政部门和两个中华鲟自然保护区来完成，管理力量相对薄弱。而从事中华鲟人工养殖的部门包括科研单位和企业，但各部门之间联系较少，不利于建立健康可持续的中华鲟人工群体。
2．目标

充分利用与中华鲟保护相关的社会资源，成立中华鲟保护行动联盟，制定针对联盟的详细保护计划和任务，通过多方力量共同参与，为中华鲟拯救行动提供强有力的支撑保障。
3．行动
⑴由行业主管部门牵头，组织全国参与中华鲟自然种群保护的管理机构、从事中华鲟人工养殖的企事业单位、科研组织和社会团体，成立中华鲟保护行动联盟；
⑵增加对保护区上下游外围地带的保护力度：中华鲟保护区位于长江干流，具有连通性和开放性的特点。为避免保护区受外围水域干扰，增加对黄海和东海水域范围的保护力度。
⑶制定联盟的工作目标、工作章程和工作任务，建立沟通协调机制，明确各自的责任义务，共享信息；
⑷定期汇报保护工作取得的进展和发现的问题，组织讨论，总结经验教训，促进中华鲟拯救行动计划的有效实施和不断完善。
（二）规范和减少渔业捕捞
1．背景
在上海至攀枝花月3500 km的长江干流，合法渔船密度达到了2.6艘/km，渔民密度为7.9人/km，渔业捕捞压力已经严重影响了中华鲟亲鱼的自然繁殖过程和幼鱼的降海洄游过程。相关科研单位的超声波跟踪显示，3尾入海后再回到长江进行自然繁殖的亲鱼中，2尾都因渔业捕捞活动导致死亡。渔业捕捞活动（包括合法捕捞和非法偷捕）已经成为导致中华鲟自然种群数量下降的重要因素之一。通过打击非法捕捞，降低捕捞强度，一方面可确保中华鲟自然繁殖群体能够顺利到达产卵场进行自然繁殖，另一方面可保证中华鲟繁殖群体、野生幼鱼和人工增殖放流幼鱼可以顺利入海。
2．目标

通过逐步减低捕捞压力，减少中华鲟误捕几率，尽力使中华鲟自然种群和人工增殖放流群体能够顺利完成其在长江中的生活史。
3．行动
⑴严厉打击非法捕捞行为，清理“绝户网”，取缔涉渔“三无船舶”；
⑵开展延长禁渔期可行性研究，先期推行重点江段水域延长禁渔期，逐步推广至全流域。
⑶积极推进渔民转产转业和分区域禁渔工作，鼓励地方结合长江经济带建设和渔业燃油补贴政策调整，逐步建立和扩大禁渔区；
⑷加强重点水域的保护，逐步推进保护区的禁渔管理。
（三）实施长江中下游生态综合整治
1．背景
长江的水污染可导致中华鲟幼鱼出现畸形甚至直接致死，航道整治和挖砂作业破坏了中华鲟的关键栖息地，密集的航运占据了中华鲟大量的洄游空间并经常导致中华鲟机械损伤。而这些人类活动属于长江中下游流域性共性生态问题，涉及到多个部门协作的生态问题，需要联合多个部门进行综合整治才能取得实效。

2．目标
开展长江沿岸各部门的生态联合整治，实现流域环境的综合治理。

3．行动
⑴加强国家和地方管理机构之间的沟通和协调，建立打击破坏长江生态环境违法行为的跨部门协作机制。
⑵联合长江中下游相关的水利、航运、环保等部门，研究制定整治方案，分步骤进行清理整顿。
⑶整治内容包括非法采砂、非法码头桥梁建设、河道非法占用及污染排放等。
附录：中华鲟基本生物学特征

[image: image1]
中华鲟的外部形态

（1）分类地位：中华鲟（Acipenser sinensis）是软骨硬鳞鱼类，隶属于鲟形目（Acipenseriformes）、鲟科（Acipenseridae）、鲟属（Acipenser），是世界现存27种鲟鱼中分布纬度最低的鲟种。
（2）地理分布：中华鲟曾分布在中国近海（包括东海、黄海和台湾海峡等）以及流入其中的大型江河，包括长江、珠江、闽江、钱塘江和黄河，日本、朝鲜等近海海域也有报道。目前，我国闽江、钱塘江、黄河及珠江中华鲟已经基本绝迹，仅长江中华鲟有一定现存量。葛洲坝截流前中华鲟可上溯到长江上游和金沙江下游。1981年葛洲坝截流后，阻断了上溯洄游通道，目前长江中华鲟自然种群在长江中的分布区域仅限于葛洲坝至长江口江段。
（3）栖息和洄游：中华鲟是典型的江海洄游性鱼类。中华鲟亲体每年7~8月进入长江口，溯江而上，于次年10~11月份到达自然产卵场进行产卵繁殖（葛洲坝截流前可到达金沙江下游和长江上游江段，葛洲坝截流后，仅可到达葛洲坝下）。受精卵在产卵场孵化后，鲟苗随江漂流，第二年4月中旬至10月上旬长江口即出现7~38 cm长的中华鲟幼鲟，它们以后陆续进入海洋。

（4）产卵场分布：葛洲坝截流前中华鲟产卵场分布在金沙江下游和长江上游约600 km的江段，已报道的产卵场有16处以上。1981年葛洲坝截流阻断了中华鲟上溯洄游通道，原有产卵场全部丧失。1982年发现中华鲟在葛洲坝至庙咀约4 km的江段形成了唯一的一处产卵场，2013和2014年中华鲟已连续2年未在此产卵场自然繁殖。
（5）摄食与生长：进行生殖洄游进入长江的中华鲟亲鲟一般不摄食。产卵后亲鲟在降河过程中会摄食。中华鲟幼鲟食物包括摇蚊幼体、寡毛类虾、蟹类及其底栖鱼类等，其次是植物性食物。近年来，随着长江水质的不断恶化，中华鲟幼鱼食性被迫改变，以底栖小型鱼类、多毛类和端足类为主要食物，兼食虾类、蟹类及瓣鳃类等小型底栖动物。中华鲟生长速度较快，野生中华鲟平均年增重可达8~14.5 kg。人工养殖中华鲟1龄全长可达71.77 cm、体重可达1.96 kg。中华鲟最大记录个体达700kg。成熟雄鲟一般长达250 cm、重150 kg以上，成熟雌鲟一般长达400 cm、重350 kg以上。

（6）种群结构：葛洲坝截流初期（1981~1989年）监测到坝下中华鲟繁殖群体的平均年龄为19.0~20.7年龄；2003~2004年间监测到葛洲坝下繁殖群体平均年龄在21.1~22.7龄之间，种群结构呈现一定程度老龄化。葛洲坝截流初期雌雄性比（1981~1983）为1.10:1，1987~1989年间为0.63:1，2003~2004年间为5.86:1，发生了较大变化。

（7）繁殖生物学特性：长江中华鲟第一次性成熟的年龄雌性14~26龄（平均18龄），雄性9~18龄（平均12龄）。调查显示20世纪70年代中华鲟雌鲟绝对怀卵量30.6~130.3万粒（平均64.5万粒），卵径平均4.4~4.6 mm。葛洲坝截流初期葛洲坝下中华鲟的成熟系数、怀卵量和卵径与葛洲坝截流前没有明显的变化。21世纪初期葛洲坝中华鲟雌鱼绝对怀卵量为20~59万粒，平均35.8万粒，雌鲟的繁殖力明显下降。另外，中华鲟雄鲟精子密度、精子活力、寿命等指标在21世纪初也相对20世纪70年代也明显下降。

（8）自然繁殖生态需求：葛洲坝截流前，长江中华鲟的产卵场分布于牛栏江口以下的金沙江下游和重庆以上的长江上游江段（约600 km），已经报道过的产卵场有19处之多。水温是中华鲟产卵的必备条件，水温适宜的情况下，水位、流速和含沙量出现逐渐从高位下降的趋势、而且各水文要素值均达到其适宜范围时，中华鲟即产卵繁殖。葛洲坝截流以后，葛洲坝下形成了中华鲟产卵场，主要集中在葛洲坝坝下至磨基山约5 km江段。葛洲坝下中华鲟产卵水温范围在18.0~20.0℃，流量7000~14000 m3/s，水位是42.0~45.0 m，含沙量是0.2~0.3 kg/m3，底层流速是1.0~1.7 m/s。研究表明，河床地形、河床质、流速场、自然繁殖季节的水文状况和气象状况与中华鲟的自然繁殖活动都有一定的关系。河床形态在很大程度上决定了河床质和流速场的空间分布特性，而河床质和流速场则与中华鲟的自然繁殖活动直接相关。三者共同形成了中华鲟发生自然繁殖活动所需要的特定条件。

（9）行为特性：中华鲟孵出后即靠尾部摆动向水体的上层游动，随水流向下游洄游迁移，从第3日龄开始洄游仔鱼的数量逐步减少，到第8日龄所有的仔鱼全部停止了洄游，推测洄游最远的可达到长江中下游地区，仔鱼栖息在这些地区摄食，直到第二年，开始第二次洄游时，再游向海洋。仔鱼孵出即趋光，从第7日龄开始，仔鱼趋光的比例下降。第8、9、10日龄是仔鱼避光的高峰期。11日龄后又逐渐趋光。大多数仔鱼在12日龄开口摄食，18日龄以后均趋光。繁殖季节在葛洲坝下，中华鲟雄鲟活动频繁，迁移范围较广。产卵结束后，雌鲟即刻离开产卵场，作快速降河洄游；相反，雄鲟在繁殖结束后不急于离开产卵场，直至全部繁殖活动结束。
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