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摘　要:我国喀斯特洞穴鱼类物种多样性极为丰富,到目前为止, 我国已发现喀斯特典型洞穴鱼类 48种。喀

斯特洞穴鱼类研究是喀斯特洞穴生物学研究的重要组成部分。阐述了我国喀斯特洞穴鱼类的生态类型,其中

以赵亚辉 、张春光为代表的生态类型划分较为成熟,将喀斯特洞穴鱼类分为典型洞穴鱼类 、非典型洞穴鱼类和

偶入洞穴鱼类 3种类型。总结了我国喀斯特洞穴鱼类具有种类多 、类群集中 、分布区域狭窄和种群数量少等

特点;分析了我国喀斯特洞穴鱼类适应特殊的洞穴环境而演变形成的适应性特征, 这些特征主要表现在视觉

器官 、侧线器官 、头部结构 、体表鳞片 、鳍和体色等方面。最后, 对我国喀斯特洞穴鱼类进行了科学价值和社会

价值两方面的评价,并提出了合理开发利用和保护的建议。
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ReviewforthestudiesontheKarstcavefishesinChina
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Abstract:Atotalof48 speciesoffisheshadbeenidentifiedtoliveintheKarstcaveinChinasofar.The

conceptandecologicaltypesoftheKarstcavefishesinChinawereelaboratedinthispaper.AccordingtoYa-

huiZhaoandChun-guangZhang, theKarstcavefishesinChinaweredividedinto3 ecologicaltypes

respectively, incluingtypicalcavefishes, atypicalcavefishesand casualcavefishes.Also, the

characteristicsofKarstcavefishesinChinaweresummarized, andthemorphologicalcharactersofthesefishes

wereanalyzed.TheKarstcavefishesinChinabelongonlyto2 generaincyprinidaebutshowhighspecies

diversity, andeachofthesefisheshasasmallpopulationwithanarrowdistributionalareainChina.TheKarst

cavefishesinChinawerecharacterizedbytheirspecialeyes, laterallineorgans, fins, scales, bodycolour

andorgansontheirheadwhichwereoriginatedfromtheiradaptiontotheenvironmentintheKarstcave.

Finally, thescientificandsocialvalueoftheKarstcavefishesinChinawereevaluated, andthestrategyof

utilizationandprotectionofthesespecieswerediscussed.
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　　喀斯特 (Karst)一词源于斯洛文尼亚共和国

Istra半岛的碳酸岩高原, 当地称为 “Kars”, 意为

岩石裸露的地方。 19世纪末, 地理学家 J斯威茨

将此类地貌命名为 “Karst”,即喀斯特地貌
[ 1]
。世

界上典型的喀斯特地带有欧洲中南部喀斯特地

带 (阿尔卑斯山 、俄罗斯乌拉尔山地 ) 、北美东部

喀斯特地带 (美国印地安州 、肯塔基州 ) 、我国西

南喀斯特地带 (云贵高原 、湘桂丘陵 、青藏高

原 )
[ 2]
。喀斯特地区的一大特点就是拥有数量众

多的溶洞和暗河, 并且在其中栖息着种类繁多的

生物群体 。

洞穴鱼类是喀斯特洞穴中一类重要而独特

的生态类群,科学家们已对它们进行了大量的探

索和研究 。我国喀斯特地区蕴藏着丰富的洞穴

鱼类资源, 多年来发现了大量的洞穴鱼类种类,

研究成果较多 。近年来, 随着研究技术水平的提

高和研究手段的日益丰富, 喀斯特洞穴鱼类已逐

渐成为新兴的研究热点。本文拟对我国喀斯特

地区洞穴鱼类的研究概况进行综述, 以期为洞穴

鱼类的研究提供基础资料和参考。

1　我国喀斯特洞穴鱼类的概念与生
态类型划分

　　洞穴动物分为真洞穴动物 ( Troglobites) 、半

洞 穴 动 物 ( Troglophiles) 和 洞 栖 动 物

(Trogloxenes)
[ 3]
。长期以来, 关于洞穴鱼类概念

和生态类群划分争议较多, 目前主要有以下 5种

观点 。

1.1　以周解为代表

周解
[ 4]
根据眼睛退化的程度 、对光的敏感程

度和分布范围将洞穴鱼类划分为:( 1)真洞穴鱼

类:眼睛完全退化, 体色素淡化, 对光不敏感, 但

对外界环境条件变化非常敏感,这类鱼多栖息于

落水洞, 如无眼平鳅 (Oreonectesanophthalmus);

( 2)洞穴鱼类:眼睛发生了不同程度的变异, 对光

不甚敏感,但对外界环境条件变化反应敏感, 体

色较淡,这类鱼多栖息于洞穴和地下河深处, 如

陆良金线鲃 (Sinocyclocheilusmacroscalus);( 3)拟

洞穴鱼类:各器官和体色没有明显的变异, 对外

界环境的适应能力较强, 分布较广, 如越南鲇

(Siluruscochinchinensis)等。以眼睛退化程度为

依据的分类方法有失偏颇, 例如有些种类洞穴鱼

类不同种群甚至同一种群不同个体眼睛的退化

程度都不一致,而且第二类洞穴鱼类与总的洞穴

鱼类概念易混淆, 故该生态类群划分标准被采用

较少 。

1.2　以李维贤为代表

根据洞穴鱼类与洞穴关系的亲疏程度来划

分
[ 5]
。 ( 1)永久性洞穴鱼类:整个生命活动均在

洞穴水域中进行, 包括觅食生长 、寻偶繁殖和越

冬等生命活动, 例如犀角金线鲃 (Sinocyclocheilus

rhinocerous);( 2)季节性洞穴鱼类:一年中的特定

季 节 在 洞 穴 中 生 活, 如 抚 仙 金 线 鲃

(Sinocyclocheilustingi)等湖泊型金线鲃必须在洞

穴中繁殖后代, 而曲靖金线鲃 (Sinocyclocheilus

qujingens)等河流型金线鲃则集群于洞穴过冬;

( 3)偶然性洞穴鱼类:鱼类因偶然机会进入洞穴,

突遇黑暗环境,眼球鼓起外凸,被群众称为 “龙眼

鱼”,如麦穗鱼 (Pseudorasboraparva) 。这种分类

方法除在李维贤本人的报道中有提到, 其他研究

者均未采用。

1.3　以冉景丞为代表

根据对洞穴环境的依赖程度, 冉景丞
[ 6]
将洞

穴鱼类分为:( 1)真洞穴鱼类:是洞穴水体中特有

的鱼类, 由于长期适应洞穴水体环境, 身体色素

退化,整个身体呈肉红色半透明状, 活体时能看

清椎骨 、心脏 、鱼卵等内部器官或内容物, 鼻须 、

吻须相对发达 、头较长 、头顶骨及皮肤相对较薄 、

体鳞退化或无鳞, 如荔波盲高原鳅 (Triplophysa

liboens);( 2)好洞穴性鱼类:这类鱼对洞穴地下水

有一种特殊的依赖性,在洞穴中完成其整个生命

周期,但如有相似的水体即使有光照也不会死

亡;( 3)外来性洞穴鱼类:在洞穴鱼类中占绝大多

数, 它们不是在洞中完成整个生命史, 可以在洞

外生活, 只是一段时间或偶然在洞内生活, 以躲

避严寒 、酷暑或完成繁殖活动。该划分方法由于

在实际工作中缺乏可操作性, 所以也很少被应

用。

1.4　以陈银瑞 、杨兴君为代表

陈银瑞 、杨兴君
[ 7]
以种群适应性特征与洞穴

环境周期性关系为依据将洞穴鱼类分为 3类:

( 1)全洞穴鱼类, 指种群的生命周期活动均在封

闭或半封闭的洞穴系统内进行,形态上具有一系

列穴居适应性的特点,如眼睛退化,体表色素的消退

等,例如无眼金线鲃 (Sinocyclocheilusanophthalmus);
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( 2)半穴居鱼类, 指种群在生命周期中的某一环

节营周期性的穴居生活, 并成为种族延续的需

要, 例如滇池金线鲃 (Sinocyclocheilusgrahami);

( 3)拟穴居鱼类, 通常是地表种类的部分个体非

周期性或偶然进入开放的洞穴,形态上不呈现穴

居环境的适应性特征, 例如西江鲇 ( Silurus

gilberti)。这种生态类群的划分方法现已被很多

学者所接受
[ 8-9]

。

1.5　以赵亚辉 、张春光为代表

根据缺少洞穴或地下水体环境时鱼类生活

史能否正常完成为依据的生态类群划分方法
[ 10]
。

( 1)典型洞穴鱼类:终年生活于洞穴或地下水环

境中并表现出一系列适应性特征的鱼类, 这些特

征可能包括眼睛的退化 、色素的消失 、鳞片数目

的减少 、感觉系统的高度发达等, 如透明金线鲃

(Sinocyclocheilushyalinus)和无眼金线鲃等;( 2)

非典型洞穴鱼类:生活中经常频繁出现于洞穴或

地下水环境中并利用这一环境和资源的鱼类,它

们在形态上没有出现明显的适应性变化, 体形正

常, 如分布于我国长江以北的多鳞白甲鱼

(Onychostomamacrolepis), 做为对北方寒冷气候

的适应,多鳞白甲鱼在其生活史中存在周期性的

洞穴生活时期,每年都有近 6个月的时间需要在

洞内生活
[ 11]
;( 3 )偶入洞穴鱼类:因为偶然因素

进入洞穴或地下水体的鱼类,在离开洞穴或地下

水体环境后,其生命过程不受影响, 形态上更没

有因洞穴生境而产生特化, 如曾在洞穴水体中发

现的虹彩光唇鱼 (Acrosscheilusiridescens)和异华

鲮 (Parasinilabeoassimilis)等
[ 6]
。这种划分方法沿

袭了 Schiner的方法,显得比较全面,已趋于成熟。

2　我国喀斯特洞穴鱼类的特点

2.1　种类多

至 2005年,全世界拥有典型洞穴鱼类分布的

30个国家共发现分布有洞穴鱼类约 107种
[ 10]
。

据估算, 目前全世界已发现洞穴鱼类 140余

种
[ 10]
。到目前为止,我国已发现喀斯特典型洞穴

鱼类 48种 。可见, 我国喀斯特洞穴鱼类物种多

样性极为丰富 。

2.2　类群集中

我国喀斯特典型洞穴鱼类集中在鲤形目

(Cypriniformes) 2科 2属———鲤科 (Cyprinidae)金

线鲃属 (Sinocyclocheilus)和鳅科 (Cobitidae)高原

鳅属 (Triplophysa) 。其中, 金线鲃属是我国特有

属, 几乎所有金线鲃属鱼类都有营洞穴生活的习

性。这 2属鱼类分化强烈, 形态变异显著, 进而

形成了较多的洞穴鱼类种类 。这一方面是因为

受青藏高原隆升运动的影响,我国喀斯特洞穴鱼

类产生了强烈的适应辐射分化
[ 58]
。另一方面,由

于穴居环境造成的小区域地理隔离, 金线鲃属鱼

类物种分化极为频繁
[ 59]
。

2.3　分布区域狭窄

我国分布的喀斯特典型洞穴鱼类, 除湘西高

原鳅 (Triplophysaxiangxiensis)分布于湖南省
[ 44]

,

其它已知种类均分布于我国云南 、广西和贵州三

省 (表 1) 。其中,云南和广西各 18种,占我国典

型洞穴鱼类的 37.5%;贵州 11种, 占总数的

22.92%;湖南 1种,占总数的 2.08%。这是因为

我国喀斯特地貌发育最为充分的地区主要集中

在广西 、云南 、贵州 3省。喀斯特洞穴地下河网

为洞穴鱼类生存提供了天然的保护网
[ 60]
。喀斯

特地下河流附近多样的生物类群, 为洞穴鱼类的

生存和繁衍提供了重要的食物来源。

多数典型洞穴鱼类仅仅局限于某个独立水

体或单一洞穴。例如无眼金线鲃只在云南宜良

九乡麦田河边的洞穴中被发现
[ 17]
;透明金线鲃仅

在云南省沪西县阿庐古洞中被采集到
[ 24]
;双角金

线鲃 (Sinocyclocheilusbicornutus)仅分布于贵州省

兴仁县高武乡的地下伏流中
[ 27]
。由于洞穴水体

的相对隔离限制了鱼类分布的扩散, 从而使一个

洞穴环境只演化形成一种洞穴鱼类。

2.4　种群数量少

一般喀斯特典型洞穴鱼类种群绝对数量较

小, 这与洞穴的特殊环境有着直接的关系 。由于

洞穴中常年没有光线而不能进行光合作用, 使得

水体中的可供鱼类食用的食物极少, 并主要来自

于与地表水的交流,这样的食物供应很难给鱼类

的大量繁衍提供充足的营养,所以至今发现的喀

斯特洞穴鱼类种群数量均非常少, 如透明金线

鲃
[ 24]
。
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表 1　我国喀斯特典型洞穴鱼类分布

Tab.1　DistributionoftypicalcavefishesintheKarstregioninChina

物种 命名年份 模式标本产地 命名人

金线鲃属 Sinocyclocheilus

裸腹盲鲃 Typhlobarbasnudioentris[ 12] 1982 云南建水县 褚新洛等

软鳍金线鲃 Sinocyclocheilusmalacopterus[ 13] 1985 云南罗平县 褚新洛等

鸭嘴金线鲃 Sinocyclocheilusanatirostris＊[ 14] 1986 广西凌云和乐业 林人端等

驼背金线鲃 Sinocyclocheiluscyphotergous＊[ 15] 1988 贵州罗甸县 戴定远

粗壮金线鲃 Sinocyclocheilusrobustus[ 16] 1988 贵州兴义 陈景星等

无眼金线鲃 Sinocyclocheilusanophthalmus＊[ 17] 1988 云南宜良县 陈银瑞等

小眼金线鲃 Sinocyclocheilusmicrophthalmus＊ [ 18] 1989 广西凌云县 李国良

长须金线鲃 Sinocyclocheiluslongibarbatus[ 19] 1989 贵州荔波县 王大忠等

大鳞金线鲃 Sinocyclocheilusmacrolepis[ 19] 1989 贵州荔波县 王大忠等

角金线鲃 Sinocyclocheilusangularis＊ [ 20] 1990 贵州盘县 郑建州等

短身金线鲃 Sinocyclocheilusbrevis[ 21] 1992 广西罗城县 陈景星等

侧条金线鲃 Sinocyclocheiluslateritriatus[ 22] 1992 云南陆良 李维贤

麦田河金线鲃 Sinocyclocheilusmaitianheensis[ 22] 1992 云南宜良 李维贤

高肩金线鲃 Sinocyclocheilusaltishoulderus[ 23] 1992 广西东兰 李维贤等

透明金线鲃 Sinocyclocheilushyalinus＊ [ 24] 1994 云南泸西县 陈银瑞等

犀角金线鲃 Sinocyclocheilusrhinocerous＊[ 25] 1994 云南罗平县 李维贤等

叉背金线鲃 Sinocyclocheilusfurcodorsalis[ 26] 1997 广西天峨县 陈银瑞等

双角金线鲃 Sinocyclocheilusbicornutus[ 27] 1997 贵州兴仁县 王大忠等

白斑金线鲃 Sinocyclocheilusalbeoguttatus[ 28] 1998 广西乐业县 周石保等

广西金线鲃 Sinocyclocheilusguangxiensis[ 29] 1998 广西凌云和乐业 周石保等

长鳍金线鲃 Sinocyclocheiluslongifinus[ 30] 1998 云南华宁县 李维贤等

凌云金线鲃 Sinocyclocheiluslingyunensis[ 31] 2000 广西凌云县 李维贤等

九圩金线鲃 Sinocyclocheilusjiuxuensis[ 32] 2003 广西河池地区 李维贤等

天峨金线鲃 Sinocyclocheilustianeensis[ 33] 2003 广西天鹅县 李维贤等

巨须金线鲃 Sinocyclocheilushugeibarbus[ 34] 2003 贵州荔波县 李维贤等

瓦状角金线鲃 Sinocyclocheilustileihornes[ 35] 2003 云南罗平县 卯卫宁等

驯乐金线鲃 Sinocyclocheilusxunleensis[ 36] 2004 广西环江县 蓝家湖等

田林金线鲃 Sinocyclocheilustianlinensis[ 37] 2004 广西田林县 周解等

荔波金线鲃 Sinocyclocheilusliboensis[ 38] 2004 贵州荔波县 李维贤等

易门金线鲃 Sinocyclocheilusyimenensis[ 39] 2005 云南易门县 李维贤等

鹰喙角金线鲃 Sinocyclocheilusaquihornes[ 40] 2007 云南邱北县 李维贤等

宽角金线鲃 Sinocyclocheilusbroadihornes[ 41] 2007 云南石林县 李维贤等

高原鳅属 Triplophysa

个旧盲高原鳅 Triplophysagejiuensis＊[ 42] 1979 云南个旧市 褚新洛等

无眼平鳅 Oreonectesanophthalmus[ 43] 1981 广西武鸣县 郑葆珊

湘西盲高原鳅 Triplophysaxiangxiensis[ 44] 1986 湖南龙山县 杨干荣等

云南高原鳅 Triplophysayunnanensis＊[ 45] 1990 云南宜良县 杨君兴

石林盲高原鳅 Triplophysashilinensis＊[ 46] 1992 云南石林县 陈银瑞等

南丹高原鳅 Triplophysanandanensis[ 47] 1995 广西南丹县 蓝家湖等

无眼原花鳅 Protocobitistyphlops[ 48-49] 1996 广西河池地区 蓝家湖等

透明间条鳅 Heminoemacheilushyalinus[ 49] 1996 广西河池地区 蓝家湖等

长须盲副鳅 Paracobitislongibarbatus[ 50] 1998 贵州荔波县 陈银瑞等

阿庐高原鳅 Triplophysaaluensis[ 51] 2000 云南省泸西县 李维贤等

贞丰高原鳅 Triplophysazhenfengensis[ 52] 2001 贵州贞丰县 王大忠等

天峨高原鳅 Triplophysatianeens[ 53] 2004 广西天鹅县 陈小勇等

响水箐高原鳅 Triplophysaxiangshuingensis[ 54] 2004 云南石林县 李维贤

后鳍盲副鳅 Paracobitisposterodarsalus[ 55] 2006 广西南丹县 冉景丞等

茂兰盲副鳅 Paracobitismaolanensis[ 56] 2006 贵州茂兰地区 李维贤等

邱北盲高原鳅 Triplophysaqiubeiensis[ 57] 2008 云南邱北县 李维贤等

　　注:表中典型洞穴鱼类根据赵亚辉 、张春光为代表的分类方法所统计 [ 10] ,截止 2008年底。 ＊为易危种类。
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3　我国喀斯特洞穴鱼类的适应性特
征

　　洞穴鱼类从地表环境进入洞穴内或地下河

流中定居,通过地理隔离和遗传变异, 并经过自

然选择和适应, 产生适应性变化, 一些适应洞穴

生活的性状逐渐变得发达, 如口须加长 、体表无

鳞片和顶骨变薄等,有利于在黑暗环境中感触食

物和危险信号;而一些相对不重要的或不常用的

器官如眼等则逐渐退化 。

3.1　视觉器官

洞穴鱼类眼的构造变化与其所生活环境光

线强弱呈明显的相关性。半穴居性种类经常在

地表水体活动,环境光线较充足;眼睛明晰, 但不

如地表种类发达。穴居性种类整个生命活动基

本上都在无光的地下伏流或较深的溶洞中完成,

它们的眼睛很小, 有的隐于皮下, 有的甚至完全

消失 。李维贤对犀角金线鲃的眼球切片研究发

现,眼球中没有视锥细胞, 只有视杆细胞。室内

驯养观察发现犀角金线鲃退化的小眼已对电筒

光线无反应, 并喜沿鱼缸边缘活动
[ 61-62]

。说明

小眼的感光功能已完全丧失,这是适应洞穴水域

黑暗环境的结果。

3.2　侧线器官

对洞穴中生活的鱼类来说, 侧线系统是最重

要的感觉器官。洞穴鱼类利用侧线系统感受外

界环境的振荡波, 使其在黑暗的环境中, 能避开

障碍,游泳自如 。

金线鲃属鱼类的侧线器官除具有鲤科鱼类

共有的管状系统外, 侧线完全而且发达, 沿侧线

管上下的体表皮肤中明显有短的感觉管, 尤其在

头背面和颊部两侧感觉管十分发达
[ 63]
。王大忠

等
[ 59]
指出,这种感觉管的最初演化可能和它们祖

先的生活环境与喀斯特洞穴环境有着较为密切

的联系,在适应过程中,它首先获得这个性状,并

在后来的物种分化过程中遗传给了所有的后裔。

3.3　头部结构

洞穴中金线鲃属鱼类头部大都具有不同程

度的突起,这也是适应洞穴特殊环境的表现 。郑

建州等
[ 64]
认为头及背部的特殊突起是鱼类感觉

器官特化的标志 。李维贤等
[ 25]
根据角状物顶端

表面具有明显的碰撞面痕迹推测其为一种适应

洞穴环境的保护器, 主要是对脑有保护作用 。李

维贤
[ 62]
通过对犀角金线鲃头部角状突骨骼结构

的解剖观察,发现了 3块近似直角三角形的骨质

薄片 。这 3块骨片作为犀角金线鲃头部角状突

的支架, 外包结缔组织和皮肤, 基部有少许肌纤

维, 长角顶端有发达角质化死细胞层。由此表

明, 该角状物为保护器官 。

在我国已发现的洞穴定居性的鱼类均具有

发达的口须。据王大忠
[ 65]
报道,生活在光照条件

较好水体的半洞穴鱼类口须较为发达;生活在水

体较为隐蔽环境中的半洞穴鱼类口须特别发达;

真洞穴鱼类口须不发达 。

3.4　体表鳞片演化

金线鲃属鱼类适应于洞穴环境的特征还表

现在体表鳞片的变形与退化,这可能是洞穴中个

体挤压与泥沙摩擦的进化结果,其优势在于更有

利于洞穴群居生活
[ 66]
。王大忠的研究表明

[ 59]
,

金线鲃属鱼类体表鳞片较为发达的种类, 鳞片较

大, 被覆整个躯干;鳞片较为退化的种类, 鳞片不

仅变薄变细而且隐于皮下,例如无眼金线鲃
[ 17]
;

鳞片退化最极端种类, 全身裸露无鳞, 仅极为细

薄的侧线鳞残留于皮下,例如透明金线鲃
[ 24]
。鳞

片退化可能是因为洞穴鱼类活动减弱, 渐被加厚

的皮肤所覆盖,直到完全消失。由于有侧线管的

分布,侧线鳞的大小和形态还保持相对稳定, 可

见侧线鳞的退化速度明显慢于体表其它位置的

鳞片 。

3.5　鳍的演化

洞穴鱼类适应于阴暗的洞穴环境, 其视觉不

断丧失, 对周围环境变化的感知速度也自然下

降, 从而导致其运动缓慢, 胸鳍的平衡机能进一

步加强, 运动机能相对减弱 。半穴居种类胸鳍较

短, 后伸一般不达腹鳍起点, 例如华宁金线鲃

(Sinocyclocheilushuaningensis)
[ 30]
胸鳍后伸只达

胸鳍起点至腹鳍起点距离的 2/3, 麻花金线鲃

(Sinocyclocheilusmaculatus)
[ 67]
胸鳍短小, 后伸只

达胸鳍起点至腹鳍起点距离的一半, 平均分支鳍

条数约为 15根
[ 59]
;穴居种类胸鳍较长, 后伸接

近 、达到或超过腹鳍起点, 例如荔波金线鲃

( Sinocyclocheilusliboensis)
[ 38]
、 长 鳍 金 线 鲃

(Sinocyclocheiluslongifinus)
[ 30]
和驯乐金线鲃

(Sinocyclocheilusxunleensis)
[ 36]

, 平均分支鳍条数

约为 13根
[ 59]
。
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3.6　体色的变化

洞穴鱼类随着对穴居生活依赖的程度不同,

体色变化较大, 由于缺乏光照, 用来防止强烈的

太阳紫外线辐射对内脏损伤的色素消褪了, 于是

身体呈半透明状, 内脏隐约可见, 一些典型洞穴

鱼类体色变得透明,如透明金线鲃
[ 24]
。一般非典

型洞穴鱼类呈浅黑褐色或深黑褐色。李楠
[ 68]
对

打捞的荔波盲高原鳅进行观察发现, 打捞离洞 10

min后, 体色半透明;2 h后, 体色稍稍变深;4 h

后,体色已经明显变深 。所以, 可以推测穴居鱼

类色素的消失, 并不是因为色素基因的消失, 而

只是在无光的条件下,其表达受到了抑制 。但是

一些高度特化的种类褪尽的色素再也无法还原,

如透明金线鲃 。

4　我国喀斯特洞穴鱼类的价值评价
与利用

4.1　科学价值

洞穴鱼类是研究鱼类进化的活化石。在整

个鱼类进化的历程中, 它们是不可缺少的一部

分。云南罗平的犀角金线鲃
[ 25]
和建水的裸腹盲

鲃 (Typhlobarbasnudioentris)
[ 12]
至今仍残留有细

小的眼点,这都证明了盲鱼是由地表具有正常眼

的鱼类演化而来。同时, 洞穴鱼类标本形态和生

活习性的特异性, 可以激发人们尤其是广大青少

年学生对生物学 、鱼类学的学习兴趣, 具有重要

的教学价值。

4.2　社会价值

多数洞穴鱼类无色素 、无眼和具派生性状等

特点,具有较高的观赏价值, 可作为珍稀淡水观

赏土著鱼资源开发利用。如犀角金线鲃 、透明金

线鲃均为极珍稀的观赏鱼, 两者混养, 一黑一白,

观赏价值极为显著
[ 69]
。一些洞穴鱼类所分布的

洞穴已开发成洞穴旅游景点,而其中的洞穴鱼类

则成为该景点特有的观赏内容 。如云南的阿庐

古洞中的透明金线鲃现已成为该洞旅游吸引游

客的观赏热点,旅游效益显著。有些洞穴鱼类如

大鳞金线鲃 ( Sinocyclocheilusmacrolepis) 、长须金

线鲃 (Sinocyclocheiluslongibarbatus)等肉味鲜美,

个体相对较大,可以通过人工驯养繁殖开发成为

特色食品 。

根据鱼类生命周期活动对水的依赖关系,洞

穴鱼类有可能成为寻找地下水源, 监测水质变化

的指示生物,为促进农业生产和人类环境学的研

究开辟了一条新的途径
[ 8]
。此外,石林盲高原鳅

(Triplophysashilinensis)作为石林申报 《世界自然

遗产 》的补充材料, 得到了联合国教科文组织的

高度评价,提高了石林的知名度
[ 7]
。

5　我国喀斯特洞穴鱼类的保护

鱼类和洞穴共同演化至少有上万年的历史,

所以洞穴鱼类对洞穴产生了一定的依赖性和适

应性 。然而, 洞穴环境十分脆弱, 对各种生态因

子如温度 、声音 、光线和化学物质等的变化极为

敏感 。尤其是风景旅游区洞穴的开发, 由于洞内

外物质和能量的交换,促进了洞穴内生态环境的

改变
[ 60]

,进而威胁着种群数量本来就较少的洞穴

鱼类的生存 。目前, 我国洞穴鱼类中, 鸭嘴金线

鲃 、驼背金线鲃 、无眼金线鲃 、小眼金线鲃 、角金

线鲃 、透明金线鲃 、犀角金线鲃 、个旧盲高原鳅 、

云南高原鳅 、石林盲高原鳅等已被列为易危鱼

类
[ 70]
。因此,开展洞穴鱼类的保护工作已刻不容

缓。

地下洞穴环境形成了生态系统保护中的 “岛

屿效应”
[ 71]

, 这种效应隔离和阻止了洞穴鱼类物

种的迁移和基因的流动 。从而,各个洞穴具有各

自不同的洞穴鱼类种类。一旦某个洞穴的环境

遭到破坏, 就可能导致其所分布的鱼类种类灭

绝。所以,建立相应的保护机制显得尤为迫切 。

2008年 4月, 广西建立了我国首个以洞穴珍稀鱼

类为主要保护对象的自然保护区 ———广西凌云

洞穴珍稀鱼类保护区,对该区域的洞穴珍稀鱼类

及其生存环境实施了抢救性保护 。

感谢贵州大学动物科学学院闫雷同学在本文资料收

集整理中所提供的帮助。
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