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广西乐业大石围天坑群种子植物区系研究

沈利娜１ꎬ 侯满福２∗ꎬ 许为斌３ꎬ 黄云峰４ꎬ 梁士楚５ꎬ 张远海１ꎬ 蒋忠诚１ꎬ 陈伟海１

( １. 自然资源部广西岩溶动力学重点实验室ꎬ 岩溶生态系统与石漠化治理重点实验室ꎬ 中国地质科学院岩溶地质研究所ꎬ

广西 桂林 ５４１００４ꎻ ２. 岩溶生态与环境变化研究广西高校重点实验室ꎬ 广西师范大学 环境与资源学院ꎬ 广西 桂林 ５４１００４ꎻ

３. 广西喀斯特植物保育与恢复生态学重点实验室ꎬ 广 西壮族自治区
中 国 科 学 院

广西植物研究所ꎬ 广西 桂林 ５４１００６ꎻ ４. 广西中药质量

标准研究重点实验室ꎬ 广西壮族自治区中医药研究院ꎬ 南宁 ５３００２２ꎻ ５. 广西师范大学 生命科学学院ꎬ 广西 桂林 ５４１００４ )

摘　 要: 广西乐业大石围天坑群(以下简称大石围天坑群)是最典型的塌陷型天坑群ꎮ 该研究采用样线法

和样方法对大石围天坑群的种子植物进行了实地调查ꎬ并结合已有资料综合分析了大石围天坑群种子植物

区系特征ꎮ 结果表明:大石围天坑群野生种子植物丰富ꎬ有 １３７ 科 ４４５ 属 ８６３ 种ꎻ在科级和属级水平上ꎬ地
理成分以热带成分为主ꎬ中国特有成分相对贫乏ꎻ与热带区系的联系主要以泛热带成分为主ꎬ与温带区系的

联系主要以北温带成分为主ꎻ大石围天坑群的热带科和温带科之比以及热带属和温带属之比ꎬ均小于中国

乐业－凤山世界地质公园ꎬ其种子植物区系更能反映该地区过去植物组成的“原貌”ꎬ即温带成分比例过去

的比现代的高ꎬ是全球气候变暖的有力证据:天坑群保育了 ８２ 种珍稀濒危植物ꎬ包括 ３０ 属 ６７ 种野生兰科

植物ꎬ是现存珍稀濒危植物的“避难所”ꎮ
关键词: 大石围天坑群ꎬ 种子植物区系ꎬ 气候变暖证据ꎬ 避难所
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ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ. Ｉｎ ｌｉｇｈｔ ｏｆ ８２ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ (ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ６７ ｗｉｌｄ ｏｒｃｈｉｄｓ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ ３０
ｇｅｎｅｒａ)ꎬ Ｔｉａｎｋｅｎｇ ｇｒｏｕｐ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａ “ｒｅｆｕｇｅ”ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐꎬ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓꎬ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇꎬ ｒｅｆｕｇｅ

　 　 天坑是碳酸盐岩地区由溶洞大厅形成的深度

和口径不小于 １００ ｍ 或者容积大于 １００ 万 ｍ３的特

大型漏斗ꎬ其四周或大部分周壁陡崖环绕ꎬ曾经或

者现在仍然与地下河溶洞相通(Ｗｈｉｔｅ ＆ Ｄａｖｉｄ ꎬ
２０１２)ꎮ 随着奉节小寨天坑、武隆箐口“漩坑”、广
西乐业“大石围”天坑等的相继发现ꎬ引发了天坑

研究的热潮ꎮ 国际学者从天坑的形态、成因、发育

等方面进行了研究和讨论(Ｗａｌｔｈａｍꎬ ２００５)ꎬ朱学

稳研究团队于 ２００３ 年初步建立了天坑理论体系

(朱学稳和黄保健ꎬ ２００３)ꎮ
天坑是岩溶地区最壮观奇特的负地形景观ꎬ吸

引了地质、地理、景观、生物、环境、旅游、探险等方

面的研究者ꎬ并不断取得新的研究成果和进展ꎮ 大

石围天坑群是研究最早也最系统的天坑群ꎮ 自

１９９８ 年以来ꎬ大石围天坑群地区的地质地貌调查、
植物资源调查与旅游开发同步进行ꎮ 地质地貌调

查研究以朱学稳团队为主ꎬ逐渐阐明了天坑的形成

条件、发育过程、景观旅游与科研价值(邓亚东等ꎬ
２０１２)ꎮ 因此ꎬ对天坑这一独特生境中的生物多样

性组成、形成与演化等开展了系列调查研究ꎮ 第三

纪孢粉证据揭示天坑发育早期该区属于亚热带温

暖湿润气候ꎬ主要植被为森林(刘金荣等ꎬ２００４)ꎮ
现存维管植物多样性、植被类型组成及其特征、观
赏资源植物的调查研究在一定程度上阐明了天坑

植物组成的特点ꎬ揭示了植物多样性与天坑生境的

密切关系(和太平等ꎬ２００４ꎻ林宇ꎬ２００５ꎻ 苏仕林等ꎬ
２０１２)ꎬ以及天坑相对孤立的负地形对生物多样性

具有的保育作用(苏宇乔等ꎬ２０１６)ꎮ 冯慧喆(２０１５)
结合天坑发育特点和区系组成特征将天坑区系的

发展划分为发育的前期、中期和后期三个阶段ꎬ进
一步揭示了植物多样性和天坑发育之间的关系ꎮ
然而ꎬ由于天坑险峻ꎬ绝壁表面积大ꎬ风化时间长ꎬ
相当部分天坑均需借助绳降才能进入坑底ꎬ滚石很

多ꎬ坑底开展工作危险且困难ꎬ所以大多已有调查

局限在容易进入的部分天坑ꎬ尽管有时集中了进入

天坑的力量却也只能选择重点少量调查ꎬ从而导致

不同时期调查统计的植物数量变动很大ꎬ如 ２００４ 年

调查报道的兰科植物为 １５ 属 ２７ 种 (黄保健等ꎬ
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２００４)ꎬ２０１５ 年减少为 １０ 属 ２２ 种(冯慧喆ꎬ２０１５)ꎮ
这表明天坑种子植物区系的调查很不全面ꎬ对正确

认识这一独特地貌和其中的生物以及开展相应的

生物多样性保护工作还非常欠缺ꎮ 本研究结合前

人的资料和 ２０１６ 年大石围天坑群联合调查成果ꎬ全
面开展大石围天坑群种子植物区系特征研究ꎬ为深

入探讨大石围天坑群种子植物区系地理及其生物

多样性保护研究提供支撑ꎬ为完善天坑理论提供种

子植物区系方面的调查资料和理论依据ꎬ同时丰富

岩溶区种子植物区系和生物多样性研究的基础资料ꎮ

１　 研究区概况

大石围天坑群位于广西百色市乐业县中部

(１０６°２１′４９″—１０６°４０′３７″ Ｅ、２４°５１′５０″—２４°５６′０６″
Ｎ)ꎮ 该天坑群发育于乐业县最大和最为重要的由

碳酸盐岩地层和一系列弧形褶皱、压扭性断裂组成

的 Ｓ 型构造区域 (广西壮族自治区地质矿产局ꎬ
１９７８) ꎬ且集中分布于这一地带的中间部位ꎬ即广西

四大地下河之一的百朗地下河的中游段(图 １)ꎮ
自古近纪以来ꎬ大石围天坑群经历了由半干

旱、干旱逐步向温暖潮湿转换的气候演变(王乃

昂ꎬ１９９４)ꎬ尤其是自第四纪以来ꎬ明显的季风气

候、丰沛的降水量和水热同期的气候为大型地下

河和天坑的发育提供了最基本的动力条件(王晓

梅等ꎬ２００５)ꎮ 现代大石围天坑群与乐业县的一

样ꎬ年平均降水量为 １ ３５６.４ ｍｍꎬ多年平均气温为

１６.４ ℃ ꎬ多年平均蒸发量为 １ １０５ ｍｍꎬ气候干湿季

节分明ꎬ水热同期ꎮ 这种地质条件及历史气候为

天坑的发育创造了基础条件ꎬ并影响了植物区系

的组成与发展ꎮ
百朗地下河具有惊人的侵蚀、溶蚀和搬运能

力ꎬ是大石围天坑群发育之母(广西壮族自治区地

质矿产局ꎬ１９８２)ꎮ 截至 ２０１８ 年ꎬ广西乐业大石围

天坑群共发现 ２９ 个天坑ꎬ包括 ２ 个特大型天坑、２
个大型天坑和 ２５ 个一般天坑ꎬ集中分布在同乐镇

大曹屯至花坪乡新场屯一带ꎬ东西长 ２０ ｋｍꎬ南北

宽 ４ ~ ８ ｋｍꎬ约 １００ ｋｍ２的范围内(图 １)ꎮ 天坑坑

口集中出现于标高 １ ２００ ~ １ ４６６ ｍ 的区间内ꎬ集中

发育于上石炭统至上二叠统碳酸盐岩地层中ꎬ主

要分布于上石炭统马平组和中二叠统栖霞组、茅
口组灰岩中ꎮ 天坑与其周围的峰丛、漏斗、谷地、
天窗、竖井、消水洞、干洞、地下河等构成颇具特色

的岩溶水文－地貌系统(朱学稳等ꎬ２０１８)ꎮ
天坑坑口平面形态有不规则多边形和近圆至

椭圆形态(图 ２)ꎮ 天坑剖面形态由周壁和坑底地

形决定ꎬ有绝壁－陡坡型、绝壁－缓坡型和绝壁－平
底型三种类型ꎬ大石围天坑群是具有这三种类型

的典型代表ꎮ 天坑险峻且半封闭的空间ꎬ最大限

度地减少了外界自然和人为的干扰ꎬ不同天坑在

发育、形态、规模上差异较大ꎬ同一个天坑在坑口、
坑壁和坑底的水热条件差异明显ꎬ在特殊的地质

条件下ꎬ形成了天坑群独特的生态环境ꎮ 大石围

天坑群位于典型的岩溶高峰丛区ꎬ岩溶发育、天坑

小生境复杂ꎬ为不同植物生存繁衍提供了差异化

的生境(图 ３)ꎮ

２　 研究方法

２.１ 野外调查

基于高分辨率遥感数据ꎬ结合乐业已有植被

资料ꎬ使用无人机进行辅助调查线路设计ꎬ选择天

坑群范围内有代表性的区域布设调查路线ꎬ进行

样线调查ꎬ现场记录植物名称ꎬ采集标本ꎬ拍摄影

视资料并进行室内物种鉴定ꎮ 将大石围、白洞、穿
洞、神木等 ２３ 个典型天坑作为重点调查区域ꎬ对
植物的种类、数量、分布、干扰等情况进行调查ꎬ采
用单绳技术(ＳＲＴ)进入大石围、燕子、白洞等陡峻

的天坑ꎬ并采用无人机进行天坑及其生态环境的

拍摄ꎮ 针对典型的植物群落进行样方调查ꎬ样方

面积为 ２０ ｍ×２０ ｍꎮ 对乔木层逐株调查ꎬ记录种

名、胸径、高度和冠幅ꎻ对灌木层和草本层记录种

名、高度和盖度ꎻ对小样地内未出现而大样地内出

现的种记录种名ꎮ 对生境因子记录海拔、坡度、坡
向、坡位、岩性、地质条件和土壤状况等(沈利娜

等ꎬ２０１７)ꎮ 具体调查情况见表 １ꎮ
２.２ 数据处理

依据大石围天坑群 ２３ 个典型天坑及其周边地

表野外调查数据和文献资料ꎬ 形成广西乐业大石

围天坑群植物数据集ꎮ 在此基础上进行区系统计
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表 １　 广西乐业大石围天坑群调查情况
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ Ｔｉａｎｋｅｎｇｓ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

名称
Ｎａｍｅ

类型
Ｔｙｐｅ

调查方式
Ｓｕｒｖｅｙ ｍｅｔｈｏｄ

序号
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

名称
Ｎａｍｅ

类型
Ｔｙｐｅ

调查方式
Ｓｕｒｖｅｙ ｍｅｔｈｏｄ

１ 大宴坪 Ｄａｙａｎｐｉｎｇ Ｄꎬ ＶＬ ＵＡＶꎬ ＬＴ １６ 白洞 Ｂａｉｄｏｎｇ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬ Ｑ

２ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ＶＬ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬ Ｑ １７ 打陇 Ｄａｌｏｎｇ Ｎ ＵＡＶ

３ 大坨 (流星) Ｄａｔｕｏ (Ｌｉｕｘｉｎｇ) Ｄꎬ Ｌ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬ Ｑ １８ 拉洞 Ｌａｄｏｎｇ Ｎ ＵＡＶ

４ 黄岩脚 Ｈｕａｎｇｙａｎｊｉａｏ Ｄꎬ Ｌ ＵＡＶ １９ 苏家 Ｓｕｊｉａ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬ Ｑ

５ 吊井 Ｄｉａｏｊｉｎｇ Ｌ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２０ 盖曹 Ｇａｉｃａｏ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

６ 茶洞 Ｃｈａｄｏｎｇ Ｌ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２１ 燕子 Ｙａｎｚｉ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

７ 邓家坨 Ｄｅｎｇｊｉａｔｕｏ Ｌ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬ Ｑ ２２ 悬崖 Ｘｕａｎｙａ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

８ 香垱 Ｘｉａｎｇｄａｎｇ Ｌ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２３ 中井 Ｚｈｏｎｇｊｉｎｇ Ｎ ＵＡＶ

９ 十字路 Ｓｈｉｚｉｌｕ Ｌ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２４ 龙陀 Ｌｏｎｇｔｕｏ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

１０ 穿洞 Ｃｈｕａｎｄｏｎｇ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬＱ ２５ 大曹 Ｄａｃａｏ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

１１ 老屋基 Ｌａｏｗｕｊｉ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２６ 棕竹洞 Ｚｏｎｇｚｈｕｄｏｎｇ Ｎ ＵＡＶ

１２ 神木 Ｓｈｅｎｍｕ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴꎬ Ｑ ２７ 里朗 Ｌｉｌａｎｇ Ｄ ＵＡＶꎬ ＬＴ

１３ 梅家 Ｍｅｉｊｉａ Ｄ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２８ 大洞 Ｄａｄｏｎｇ Ｎ ＵＡＶ

１４ 风选 Ｆｅｎｇｘｕａｎ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ ２９ 蓝家湾 Ｌａｎｊｉａｗａｎ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

１５ 黄猄洞 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇｄｏｎｇ Ｎ ＵＡＶꎬ ＬＴ

　 注: Ｄ. 退化天坑ꎻ ＶＬ. 特大型天坑ꎻ Ｌ. 大型天坑ꎻ Ｎ. 一般天坑ꎮ ＵＡＶ. 无人机ꎻ ＬＴ. 样线ꎻ Ｑ. 样方ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄ. Ｄｅｇｒａｄｅｄ Ｔｉａｎｋｅｎｇꎻ ＶＬ. Ｖｅｒｙ ｌａｒｇｅ Ｔｉａｎｋｅｎｇꎻ Ｌ. Ｌａｒｇｅ Ｔｉａｎｋｅｎｇꎻ Ｎ. Ｎｏｒｍａｌ Ｔｉａｎｋｅｎｇ. ＵＡＶ. Ｕｎｍａｎｎｅｄ ａｅｒｉａｌ ｖｅｈｉｃｌｅꎻ
ＬＴ. Ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔꎻ Ｑ. Ｑｕａｄｒａｔ.

分析ꎬ其中科的分布区类型按吴征镒等(２００３) «世
界种子植物科的分布区类型»划分ꎬ属的分布区类

型按吴征镒等(２００６) «种子植物分布区类型及其

起源和分化»划分ꎮ 保护植物根据 ＩＵＣＮ(２０１８)
«世界自然保护联盟濒危物种红色名录»、ＣＩＴＥＳ
(２０１６) «濒危野生动物植物物种国际贸易公约»
附录、国家重点保护野生动植物 (汪松和解焱ꎬ
２００４)等进行统计ꎮ

３　 结果与分析

调查中新发现一个特大型天坑———大宴坪天

坑ꎬ位于花坪镇大宴坪村ꎬ属典型的退化型天坑

(沈利娜等ꎬ２０１７)ꎮ 该天坑底部北东侧为白岩垱

漏斗(口部长轴 １００ ｍꎬ短轴 ５０ ｍꎬ深 １００ ｍ)ꎬ形成

“坑中坑”景观ꎬ其地势险峻、植被发育、物种丰富

(图 ４)ꎮ

３.１ 种子植物区系的基本组成

本次调查研究以野生种子植物为主ꎬ去除 １９
个栽培植物(含归化种)ꎬ该区域共计有野生种子

植物 １３７ 科 ４４５ 属 ８６３ 种ꎮ 其中ꎬ裸子植物 ４ 科 ７
属 １０ 种ꎬ被子植物 １３３ 科 ４３８ 属 ８５３ 种ꎮ 在被子

植物中ꎬ双子叶植物 １１６ 科 ３４６ 属 ６７１ 种ꎬ单子叶

植物 １７ 科 ９２ 属 １８２ 种(表 ２)ꎮ
在大石围天坑群植物区系组成中ꎬ裸子植物比

较贫乏ꎬ无论科数、属数和种数均很少ꎬ分别占种子

植物总数的 ２.９２％、１.５７％和 １.１６％ꎬ说明它们在区

系组成中不起重要作用ꎻ被子植物丰富ꎬ其科数、属
数、种数分别占总数的 ９７.０８％、９８.４２％、９８.８４％ꎮ
３.２ 科的地理成分分析

按照吴征镒等(２００３)对世界种子植物科的分

布区类型系统划分观点ꎬ广西乐业大石围天坑群

种子植物科的地理成分以热带成分为主ꎬ在总共

１３７ 科中热带成分占比在 ２ / ３ 以上ꎬ温带成分不足

４５７ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ２　 广西乐业大石围天坑群野生种子植物区系组成统计
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

科 Ｆａｍｉｌｙ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

属 Ｇｅｎｕｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

种 Ｓｐｅｃｉｅｓ

数量
Ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

裸子植物
Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍ

４ ２.９２ ７ １.５７ １０ １.１６

被子植物
Ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍ

双子叶植物
Ｄｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

１１６ ８４.６７ ３４６ ７７.７５ ６７１ ７７.７５

单子叶植物
Ｍｏｎｏｃｏｔｙｌｅｄｏｎ

１７ １２.４１ ９２ ２０.６７ １８２ ２１.０９

合计 Ｔｏｔａｌ １３７ １００.００ ４４５ １００.００ ８６３ １００.００

１ / ３ꎬ东亚成分占 ３.９６％ꎬ南半球热带以外呈现间

断或星散分布(仅占 ０.９９％) (表 ３ꎬ图 ５:ａ)ꎬ热带

科和温带科之比约为 ２. ３１ ∶ １ꎮ 根据沈利娜等

(２０１８)对中国乐业－凤山世界地质公园种子植物

区系的整体研究ꎬ在该园区 １７７ 科 ９４５ 属２ ４０６种
野生种子植物中ꎬ热带分布科占总科数的７０.７９％ꎬ
温带分布科占总科数的 ２５.３９％ꎬ东亚分布科占总

科数的 ３.０８％ꎬ南半球热带以外间断或星散分布

科占总科数的 ０.７７％ꎬ热带科和温带科之比约为

２.７９ ∶ １ꎮ 二者相对比ꎬ位于中国乐业－凤山世界

地质公园西北部的大石围天坑群与地质公园整体

在种子植物区系科级水平上具有相似的组成ꎬ均
体现了明显的热带性质ꎻ天坑群的热带成分比例

较低ꎬ温带成分比例较高ꎬ热带科和温带科之比较

小ꎬ表明天坑群种子植物科的热带性与地质公园

的相比整体要低ꎮ
３.３ 属的地理成分分析

植物属的区系成份既能有效反映植物区系的

特征ꎬ又能在一定程度上揭示植物区系的发生和发

展历程ꎮ 按«中国种子植物分布区类型及其起源和

分化»中属的分布区类型的划分ꎬ广西的大石围天

坑群种子植物属的分布区类型除中亚分布没有以

外ꎬ其余 １４ 个类型都具备(表 ４)ꎮ 在各地理成分

中ꎬ泛热带分布属的数目最大(达 ７３ 属)ꎬ占天坑群

种子植物总属数(除世界分布属外共 ４７１ 属ꎬ下同)
的 １６.４０％ꎻ热带亚洲(印－马)分布其次(共 ６５ 属)ꎬ
占 １４. ６１％ꎻ北温带分布属居第三 (共 ５１ 属)ꎬ占
１１.４６％(表 ４)ꎮ 合计分布区类型 ２－７ 的热带分布

性质属共计 ２３２ 属ꎬ占比超过一半ꎻ８－１４ 温带性质

属共计 １５４ 属ꎬ约 １ / ３ꎬ余下的为中国特有属计 １８
属ꎬ仅占 ４.０４％(图 ５:ｂ)ꎮ 从属的地理成分来看ꎬ其
热带性质明显ꎬ中国特有成分相对贫乏ꎮ

大石围天坑群分布的中国特有属主要是黄精

属(Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ)、单枝竹属(Ｍｏｎｏｃｌａｄｕｓ)、青檀属

(Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ)、八角莲属(Ｄｙｓｏｓｍａ)、掌叶木属(Ｈａｎ￣
ｄｅｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ)ꎮ 其中ꎬ不少属内的种属于保护植

物ꎬ如八角莲(Ｄｙｓｏｓｍａ ｖｅｒｓｉｐｅｌｌｉｓ)、掌叶木(Ｈａｎｄｅ￣
ｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ)等ꎮ

根据沈利娜等(２０１８)对中国乐业－凤山世界

地质公园种子植物区系的整体研究ꎬ 其泛热带分

布属的数目最大(达 １８３ 属)ꎬ占园区种子植物总

属数(除世界分布属外共 ８８５ 属)的 ２０.６８％ꎻ热带

亚洲(印－马)分布其次(共 １６５ 属)ꎬ占 １８. ６４％ꎻ
旧世界热带分布属居第三(共 ９１ 属)ꎬ 占１０.２８％ꎮ
合计 ２ － ７ 为热带分布性质的属共计 ５８８ 属ꎬ占
６６.４４％ꎻ８ － １４ 为 温 带 性 质 属 共 计 ２６９ 属ꎬ 占

３０.４０％ꎻ余下的为中国特有属计 ２８ 属ꎬ占３.１６％ꎮ
二者相对比ꎬ大石围天坑群与园区整体的种子植

物属的地理成分具有较类似的组成ꎬ且都体现了

热带分布性质ꎮ 但是ꎬ天坑群属的热带成分比例

与地质公园的相比要低ꎬ温带成分比例与地质公

园的相比要高ꎬ与科级水平上的趋势一致ꎬ且在属

级水平上反应更加明显ꎮ
这种在科级和属级水平区系组成表现出来的

共同特征ꎬ可能反映了天坑这一独特地貌发育过

程中对植物区系的塑造ꎮ 天坑相对封闭ꎬ保留有地
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表 ３　 广西乐业大石围天坑群种子植物科的区系类型
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ

Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

　 分布类型
　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

科数
Ｆａｍｉｌｙ
ｎｕｍｂｅｒ

比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

(％)

１. 世界广布 Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ３６ ∗

２. 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ４２ ４１.５８

２－１. 热带亚洲－大洋洲 (至新西兰) －中南
美 (或墨西哥)分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ￣Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ ａｎｄ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ.

１ ０.９９

２－２. 热带亚洲ꎬ非洲和热带美洲 (南美洲)
分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ￣Ａｆｒ. ￣Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. ( Ｓ. Ａｍｅｒ.)

２ １.９８

２Ｓ. 以南半球为主的泛热带
Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ Ｓｏｕｔｈ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

４ ３.９６

３. 东亚 (热带、亚热带) 及热带南美洲分布
Ｔｒｏｐ. ＆ Ｓｕｂｔｒ. Ｅ. Ａｓｉａ ＆ ( Ｓ.) Ｔｒｏｐ.
Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

９ ８.９１

４. 旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐ. ３ ２.９７

５. 热带亚洲－热带大洋洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ

４ ３.９６

６. 热带亚洲至热带非洲分布
Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒ.

１ ０.９９

７. 热带亚洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ １ ０.９９

８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ. ７ ６.９３

８－４. 北温带和南温带间断分布
Ｎ. Ｔｅｍｐ. ＆ Ｓ. Ｔｅｍｐ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

１４ １３.８６

８－５. 欧亚和南美温带间断分布
Ｅｕｒａｓｉａ ＆ Ｔｅｍｐ. Ｓ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

１ ０.９９

８－６. 地中海、东亚、新西兰和墨西哥－智利间
断分布
Ｍｅｄｉｔꎬ Ｅ. Ａｓｉａꎬ Ｎ. Ｚ. ａｎｄ Ｍｅｘｉｃｏ￣Ｃｈｉｌｅ
ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

１ ０.９９

９. 东亚－北美间断分布
Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ

５ ４.９５

１０. 旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐ. １ ０.９９

１４. 东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ ３ ２.９７

１４ＳＪ. 日本特有 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｊａｐａｎ １ ０.９９

１６. 南半球热带以外间断或星散分布
Ｅｘｔｒａｔｒｏｐｉｃａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ
ｏｒ ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ

１ ０.９９

　 合计 Ｔｏｔａｌ １３７

　 注: ∗表示百分比不含世界广布的科ꎬ总数为其他 １８ 个分布
区类型共计 １０１ 科ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｆａｍｉｌｙꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆａｍｉｌｙ ｉｓ １０１
ｆａｍｉｌｉｅｓ ｂｅｌｏｗｉｎｇ ｔｏ １８ ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ.

下河的天坑如同有天然的“中央空调”ꎬ能更好地

调节天坑内的温度、湿度ꎬ维持小气候不受外界气

候变化干扰ꎬ为植物生存、发育提供良好、稳定的

环境ꎬ从而保育了更多过去遗留下来的温带成分ꎬ
其区系组成信息更能反映该区过去物种组成的

“原貌”ꎮ 这在一定程度上反映了该地区种子植物

组成中温带成分比例过去的比现代的高ꎬ但随着

时间推移热带成分不断增加而温带成分却相对减

少的事实ꎮ Ｇａｎｇ ｅｔ ａｌ. ( ２０１９)指出天坑是研究森

林生态系统气候变暖的理想开放实验室ꎬ大石围

天坑群种子植物区系组成特征恰恰印证了这一

观点ꎮ
３.４ 珍稀濒危种子植物

广西乐业大石围天坑群保育了 ８２ 种珍稀濒危

种子植物ꎬ其中国家Ⅰ级保护植物 ２ 种ꎬ国家Ⅱ级保

护植物 ５ 种ꎬＩＵＣＮ 红色名录收录极危种 ２ 种ꎬ濒危

种 ２ 种ꎬ易危种 ７ 种ꎬ广西重点保护植物 ６ 种ꎮ 葫芦

叶马兜铃(Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａ ｃｕｒｃｕｒｂｉｔｏｉｄｅｓ)为首次在乐业

发现ꎬ仅分布于燕子洞天坑底部ꎮ 广西乐业大石围

天坑群珍稀濒危种子植物及其分布详情见表 ５ꎮ
２０１０ 年ꎬ广西公布了«广西壮族自治区第一批

重点保护野生植物名录»ꎬ所有的兰科植物都被纳

入名录的保护范围ꎬ占该名录保护植物种类的比

例在 ８０％以上ꎮ 广西乐业大石围天坑群与广西雅

长兰科植物自然保护区在地理位置和地质环境上

相近ꎬ经多次实地调查ꎬ截至 ２０１６ 年ꎬ大石围天坑

群及其附近地表区域(不含雅长兰科保护区)分布

有 ３０ 属 ６７ 种兰科植物ꎬ其中地生兰 ３８ 种、附生兰

２６ 种、腐生兰 ３ 种ꎬ分别占大石围天坑群兰科植物

总种数的 ５６.７２％、３８.８１％、４.４８％(表 ６)ꎮ 兰科植

物中的绿花杓兰(Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ ｈｅｎｒｙｉ)和铁皮石斛

( Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ) 为 极 危 种ꎬ 小 叶 兜 兰

(Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｂａｒｂｉｇｅｒｕｍ)和长瓣兜兰(Ｐａｐｈｉｏｐｅ￣
ｄｉｌｕｍ ｄｉａｎｔｈｕｍ)为濒危种ꎮ

地生兰中以兰属种类最多ꎬ达 ９ 种ꎮ 常见的地

生兰有兔儿兰、细花虾脊兰、莎叶兰、春兰、建兰、
见血青等ꎬ罕见的有绿花杓兰、小叶兜兰、长瓣兜

兰、带叶兜兰、硬叶兜兰、天贵卷瓣兰等ꎮ 附生兰

以石斛属(４ 种)分布种类最多ꎮ 常见的附生兰有

叠鞘石斛、广东石豆兰、尖叶石仙桃、云南石仙桃

等ꎮ 分布的 ３ 种腐生兰为川滇叠鞘兰、大根兰和

无叶美冠兰ꎮ
大部分珍稀濒危植物都集中分布在天坑底部、

６５７ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



图 １　 广西乐业大石围天坑群分布图
Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

天坑岩壁或天坑地表边缘范围ꎮ 天坑相对隔绝的

负地形和稳定的生境不仅保存了该区过去的区系

成分ꎬ而且是珍稀濒危物种保育的关键ꎬ最大限度

地避免了自然和人为的干扰ꎬ 成为演化长河中现
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图 ２　 广西乐业大石围天坑群天坑和漏斗平面图
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｌａｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉａｎｋｅｎｇ ａｎｄ ｄｏｌｉｎｅ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

存植物的“避难所”ꎮ

４　 结论

(１)广西乐业大石围天坑群种子植物丰富ꎬ有

野生种子植物 １３７ 科 ４４５ 属 ８６３ 种ꎬ裸子植物贫

乏ꎬ被子植物丰富ꎮ 种子植物 １３７ 科可划分为 １２
个分布类型ꎬ４４５ 属可划分为 １５ 个分布类型ꎮ 大

石围天坑群科的地理成分以热带成分为主ꎬ占总

科数的 ６６.３３％ꎬ占总属数的 ５２.１３％ꎬ 中国特有成
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图 ３　 广西乐业大石围天坑群生态环境
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

图 ４　 大宴坪天坑和白岩垱漏斗 (唐全生摄)
Ｆｉｇ. ４　 Ｄａｙａｎｐｉｎｇ Ｔｉａｎｋｅｎｇ ａｎｄ Ｂａｉｙａｎｄａｎｇ ｄｏｌｉｎｅ (Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄ ｂｙ Ｔａｎｇ Ｑｕａｎｓｈｅｎｇ)
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表 ４　 广西乐业大石围天坑群种子植物属的分布区类型及与中国属数对比
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ

ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ｏｆ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

　 分布类型
　 Ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅ

属数
Ｇｅｎｕｓ
ｎｕｍｂｅｒ

占总属数比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｔｏｔａｌ

ｇｅｎｅｒａ (％)

中国属数
Ｇｅｎｕｓ ｎｕｍｂｅｒ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ

占中国该类型总属数比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ (％)

１. 世界分布 Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ４１ ∗ １０４ ３９.４２
２. 泛热带分布 Ｐａｎｔｒｏｐｉｃ ７３ １８.０７ ３６５ ２０.００
３. 热带亚洲和美洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ＆ Ｔｒｏｐ. Ａｍｅｒ. １１ ２.７２ ７１ １５.４９
４. 旧世界热带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒｏｐ. ４３ １０.６４ １７６ ２４.４３
５. 热带亚洲至大洋洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｕｓｔｒａｌａｓｉａ Ｏｃｅａｎｉａ ２６ ６.４４ １４９ １７.４５
６. 热带亚洲至非洲分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ｔｏ Ｔｒｏｐ. Ａｆｒ. １４ ３.４７ １６９ ８.２８
７. 热带亚洲(印－马)分布 Ｔｒｏｐ. Ａｓｉａ ( Ｉｎｄｏ￣Ｍａｌａｙａ) ６５ １６.０９ ６１８ １０.５２
８. 北温带分布 Ｎ. Ｔｅｍｐ. ５１ １２.６２ ３０３ １６.８３
９. 东亚和北美洲间断分布 Ｅ. Ａｓｉａ ＆ Ｎ. Ａｍｅｒ. ｄｉｓｊｕｎｃｔｅｄ ３０ ７.４３ １２６ ２３.８１
１０. 旧世界温带分布 Ｏｌｄ Ｗｏｒｌｄ Ｔｅｍｐ. ２０ ４.９５ １６７ １１.９８
１１. 温带亚洲分布 Ｔｅｍｐ. Ａｓｉａ １ ０.２５ ５８ １.７２
１２. 地中海、西亚至中亚分布 Ｍｅｄｉｔ.ꎬ Ｗ. ｔｏ Ｃ. Ａｓｉａ ４ ０.９９ １７２ ２.３３
１３. 中亚分布 Ｃ. Ａｓｉａ ０ ０.００ １１７ ０.００
１４. 东亚分布 Ｅ. Ａｓｉａ ４８ １１.８８ ３０７ １５.６４
１５. 中国特有分布 Ｅｎｄｅｍｉｃ ｔｏ Ｃｈｉｎａ １８ ４.４６ ２６７ ６.７４
　 　 合计 Ｔｏｔａｌ ４４５ １００.００ ３１６９ １４.０４

　 注: ∗表示百分比不含世界分布的属ꎬ总数为其他 １４ 个分布区类型共计 ４０４ 属ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ∗ ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｇｅｎｅｒａꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｇｅｎｅｒａ ｉｓ ４０４ ｇｅｎｅｒａ ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ ｔｏ １４ ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ.

ａ. 科的地理成分组成ꎻ ｂ. 属的地理成分组成ꎮ
ａ. Ｆａｍｉｌｙ ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｂ. Ｇｅｎｕｓ ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ.

图 ５　 广西乐业大石围天坑群种子植物区的地理成分组成
Ｆｉｇ. ５　 Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ
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表 ５　 广西乐业大石围天坑群珍稀濒危种子植物
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒａｒｅ ａｎｄ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔ ｐｌａｎｔ ｌｅｖｅｌ

鳞毛蕨科 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ 低头贯众 Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｏｉｄｅｓ ＶＵ

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 黄枝油杉 Ｋｅｔｅｌｅｅｒｉａ ｄａｖｉｄｉａｎａ ｖａｒ. ｃａｌｃａｒｅａ ＧＸ

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 华南五针松 Ｐｉｎｕｓ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｉｓ Ⅱ

三尖杉科 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ 西双版纳粗榧 Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ ｍａｎｎｉｉ Ⅱꎬ ＶＵꎬ ＧＸ

红豆杉科 Ｔａｘａｃｅａｅ 灰岩红豆杉 Ｔａｘｕｓ ｃａｌｃｉｃｏｌａ Ⅰ

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 香木莲 Ｍａｎｇｌｉｅｔｉａ ａｒｏｍａｔｉｃａ Ⅱꎬ ＶＵ

八角科 Ｉｌｌｉｃｉａｃｅａｅ 地枫皮 Ｉｌｌｉｃｉｕｍ ｄｉｆｅｎｇｐｉ Ⅱ

小檗科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ 八角莲 Ｄｙｓｏｓｍａ ｖｅｒｓｉｐｅｌｌｉｓ ＶＵꎬ ＧＸ

马兜铃科 Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａｃｅａｅ 葫芦叶马兜铃 Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａ ｃｕｒｃｕｒｂｉｔｏｉｄｅｓ ＶＵꎬ ＧＸ

紫堇科 Ｆｕｍａｒｉａｃｅａｅ 岩生黄堇 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｓａｘｉｃｏｌａ ＧＸ

蝶形花科 Ｐａｐｉｌｉｏｎａｃｅａｅ 南岭黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｂａｌａｎｓａｅ ＶＵ

楝科 Ｍｅｌｉａｃｅａｅ 红椿 Ｔｏｏｎａ ｃｉｌｉａｔａ Ⅱ

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 掌叶木 Ｈａｎｄｅｌｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｂｏｄｉｎｉｅｒｉ Ⅰ

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 青钱柳 Ｃｙｃｌｏｃａｒｙａ ｐａｌｉｕｒｕｓ ＧＸ

五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ 秀丽楤木 Ａｒａｌｉａ ｄｅｂｉｌｉｓ ＶＵ

　 注: Ⅰ. 国家一级保护ꎬⅡ. 家国家二级保护ꎻ ＣＲ. 极危ꎬ ＥＮ. 濒危ꎬ ＶＵ. 易危ꎬ ＧＸ. 广西重点保护ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ⅰ. Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌａｓｓ Ｉ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓꎬ Ⅱ. Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌａｓｓ Ⅱ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓꎻ ＣＲ. Ｃｒｉｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄꎬ ＥＮ. Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄꎬ
ＶＵ. Ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅꎬ ＧＸ. Ｇｕａｎｇｘｉ ｋｅｙ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ.

分相对贫乏ꎮ 该区域种子植物区系与热带区系的

联系主要以泛热带成分为主ꎬ与温带区系的联系

主要以北温带成分为主ꎮ
(２)在科级和属级水平ꎬ广西乐业大石围天

坑群种子植物区系的热带成分比例都低于地质

公园整体ꎬ温带成分比例都高于地质公园整体ꎬ
表明该地区温带成分比例过去的比现代的高ꎬ从
侧面反映了该区除天坑特殊生境外的区域植物

分布类型中热带成分不断增加ꎬ温带成分相对减

少的事实ꎮ 天坑群相对封闭和特殊负地形维持

了更稳定、持续的温度、湿度小生境ꎬ不易受外界

环境变化和人为干扰ꎬ有利于保存过去遗留下来

的植物组成ꎬ更能反映过去该地区种子植物组成

的“原貌” ꎮ
(３)广西乐业大石围天坑群有珍稀濒危种子

植物 ８２ 种ꎬ其中野生兰科植物 ３０ 属 ６７ 种ꎮ 大部

分珍稀濒危植物集中分布在各个天坑底部、岩壁

和天坑与地表边缘地带ꎬ相对隔绝的负地形和稳

定的生境是保护植物的“乐土”ꎬ缓冲了全球气候

变化和人为的干扰ꎬ是现存珍稀濒危植物的“避难

所”ꎮ
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天坑调查的绳降技术支持ꎬ在此一并致谢ꎮ

参考文献:

Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ １９７８. Ｇｕａｎｇｘｉ Ｌｅｙｅ １ ∶ ２００ꎬ０００ ｇｅｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ [Ｚ]. １－１８ [广西壮族自治
区地质矿产局ꎬ １９７８. 广西 １ ∶ ２０ 万乐业幅地质图及说明
书 [Ｚ]: １－１８.]

Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｚｈｕａｎｇ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎꎬ １９８２. Ｇｕａｎｇｘｉ Ｌｅｙｅ １ ∶ ２０００００ ｈｙｄｒｏ￣

１６７６ 期 沈利娜等: 广西乐业大石围天坑群种子植物区系研究



表 ６　 广西乐业大石围天坑群野生兰科植物
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｗｉｌｄ ｏｒｃｈｉｄ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ Ｋａｒｓｔ Ｔｉａｎｋｅｎｇ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｌｅｙｅꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ

中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

生活型
Ｌｉｆｅｆｏｒｍ

天坑分布
Ｔｉａｎｋｅｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

耿马齿唇兰 Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓ ｇｅｎｇｍａｎｅｎｓｉｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 邓家坨 Ｄｅｎｇｊｉａｔｕｏ １ ０００

西南齿唇兰 Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓ ｅｌｗｅｓｉｉ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 穿洞 Ｃｈｕａｎｄｏｎｇ ８００~１ ４００

小白及 Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｆｏｒｍｏｓａｎａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ７００~１ ２００

天贵卷瓣兰 Ｂｕｌｂｏｐｈｙｌｌｕｍ ｔｉａｎｇｕｉｉ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围、老屋基 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｌａｏｗｕｊｉ １ ０００

广东石豆兰 Ｂ. ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ９００~１ ４００

细花虾脊兰 Ｃａｌａｎｔｈｅ ｍａｎｎｉｉ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ０００~１ ５００

南岭头蕊兰 Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｅｒａ ｎａｎｌｉｎｇｅｎｓｉｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ９００~１ １００

川滇叠鞘兰 Ｃｈａｍａｅｇａｓｔｒｏｄｉａ ｉｎｖｅｒｔａ 腐生 Ｓａｐｒｏｐｈｙｔｅ 大石围西峰 Ｗｅｓｔ ｈｉｌｌ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ４００

云南叉柱兰 Ｃｈｅｉｒｏｓｔｙｌｉｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围、黄猄 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ６００~１ ４００

西藏虎头兰 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｔｒａｃｙａｎｕｍ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ０００

莎叶兰 Ｃ. ｃｙｐｅｒｉｆｏｌｉｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围、黄猄 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ８００~１ ４００

建兰 Ｃ. ｅｎｓｉｆｏｌｉｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ６００~１ ７００

蕙兰 Ｃ. ｆａｂｅｒｉ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围、神木 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｓｈｅｎｍｕ １ ０００~１ ３００

多花兰 Ｃ. ｆｌｏｒｉｂｕｎｄｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ３００

春兰 Ｃ. ｇｏｅｒｉｎｇｉｉ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ６００~１ ３００

寒兰 Ｃ. ｋａｎｒａｎ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 黄猄 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ７００~１ ２００

兔耳兰 Ｃ. ｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围、穿洞、黄猄 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｃｈｕａｎｄｏｎｇꎬ Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ６００~１ ４００

大根兰 Ｃ. ｍａｃｒｏｒｈｉｚｏｎ 腐生 Ｓａｐｒｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ７５０~１ ３００

大雪兰 Ｃ. ｍａｓｔｅｒｓｉｉＧｒｉｆｆ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 穿洞 Ｃｈｕａｎｄｏｎｇ １ ６００~１ ８００

邱北冬蕙兰 Ｃ. ｑｉｕｂｅｉｅｎｓｅ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ９００~１ ４００

豆瓣兰 Ｃ. ｓｅｒｒａｔｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 神木 Ｓｈｅｎｍｕ １ ０００~３ ０００

绿花杓兰 Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ ｈｅｎｒｙｉ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 神木 Ｓｈｅｎｍｕ １ ５００

钩状石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ａｄｕｎｃｕｍ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ７００~１ ０００

叠鞘石斛 Ｄ. ａｕｒａｎｔｉａｃｕｍ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围西峰 Ｗｅｓｔ ｈｉｌｌ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ ７００~１ ３００

石斛 Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 老屋基 Ｌａｏｗｕｊｉ １００~３ ０００

铁皮石斛 Ｄ. ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ３００

火烧兰 Ｅｐｉｐａｃｔｉｓ ｈｅｌｌｅｂｏｒｉｎｅ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 苏家、神木 Ｓｈｕｊｉａꎬ Ｓｈｅｎｍｕ １ ０００

粗茎毛兰 Ｅｒｉａ ａｍｉｃａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ２００

足茎毛兰 Ｅ. ｃｏｒｏｎａｒｉａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ３００

菱唇毛兰 Ｅ. ｒｈｏｍｂｏｉｄａｌｉｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 风岩洞 Ｆｅｎｇｙａｎｄｏｎｇ ９００~１ ３００

无叶美冠兰 Ｅｕｌｏｐｈｉａ ｚｏｌｌｉｎｇｅｒｉ 腐生 Ｓａｐｒｏｐｈｙｔｅ 黄猄 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ８００~１ ３００

滇金石斛 Ｆｌｉｃｋｉｎｇｅｒｉａ ａｌｂｏｐｕｒｐｕｒｅａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ０００~１ ４００

红头金石斛 Ｆ. ｃａｌｏｃｅｐｈａｌａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ２００

波密斑叶兰 Ｇｏｏｄｙｅｒａ ｂｏｍｉｅｎｓｉｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 邓家坨 Ｄｅｎｇｊｉａｔｕｏ ９００~３ ６５０

斑叶兰 Ｇ. ｓｃｈｌｅｃｈｔｅｎｄａｌｉａｎａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围西峰 Ｗｅｓｔ ｈｉｌｌ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ２００

鹅毛玉凤花 Ｈａｂｅｎａｒｉａ ｄｅｎｔａｔａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 吊井天坑 Ｄｉａｏｊｉｎｇ ４００~１ ３００

叉唇角盘兰 Ｈｅｒｍｉｎｉｕｍ ｌａｎｃｅｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ７００~１ ９００

尖囊兰 Ｋｉｎｇｉｄｉｕｍ ｂｒａｃｅａｎｕｍ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 风岩洞 Ｆｅｎｇｙａｎｄｏｎｇ ８００~１ ２００

齿唇羊耳蒜 Ｌｉｐａｒｉｓ ｃａｍｐｙｌｏｓｔａｌｉｘ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围西峰 Ｗｅｓｔ ｈｉｌｌ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ４００

２６７ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



续表 ６
中文名
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｍｅ

拉丁名
Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ

生活型
Ｌｉｆｅｆｏｒｍ

天坑分布
Ｔｉａｎｋｅｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ (ｍ)

平卧羊耳蒜 Ｌ. ｃｈａｐａｅｎｓｉｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 风岩洞 Ｆｅｎｇｙａｎｄｏｎｇ ８００~１ ３００

心叶羊耳蒜 Ｌ. ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ０００~１ ５００

大花羊耳蒜 Ｌ. ｄｉｓｔａｎｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 罗家 Ｌｕｏｊｉａ １ ２００~１ ４００

见血清 Ｌ. ｎｅｒｖｏｓａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 穿洞、黄猄 Ｃｈｕａｎｄｏｎꎬ ｇＨｕａｎｇｊｉｎｇ １ ０５０

紫花羊耳蒜 Ｌ. ｎｉｇｒａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ３００

长唇羊耳蒜 Ｌ. ｐａｕｌｉａｎａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ６００~１ ２００

长茎羊耳蒜 Ｌ. ｖｉｒｉｄｉｆｌｏｒａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ０００

叉唇钗子股 Ｌｕｉｓｉａ ｔｅｒｅｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 黄猄 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ７００~１ ４００

浅裂沼兰 Ｍａｌａｘｉｓ ａｃｕｍｉｎａｔａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ４００

二耳沼兰 Ｍ. ｂｉａｕｒｉｔａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 黄猄 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ９００~１ ３００

毛唇芋兰 Ｎｅｒｖｉｌｉａ ｆｏｒｄｉｉ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 黄猄 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ １ ０００

毛叶芋兰 Ｎ. ｐｌｉｃａｔａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 黄猄 Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ８００~１ ２００

剑叶鸢尾兰 Ｏｂｅｒｏｎｉａ ｅｎｓｉｆｏｒｍｉｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ０００

广西鸢尾兰 Ｏ. ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ０００~２ ０００

棒叶鸢尾兰 Ｏ. ｍｙｏｓｕｒｕｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 风岩洞 Ｆｅｎｇｙａｎｄｏｎｇ ９００~１ ３００

平卧曲唇兰 Ｐａｎｉｓｅａ ｃａｖａｌｅｒｉｅｉ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围、大曹 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｄａｃａｏ ８００~１ ２００

小叶兜兰 Ｐａｐｈｉｏｐｅｄｉｌｕｍ ｂａｒｂｉｇｅｒｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围东峰 Ｅａｓｔ ｈｉｌｌ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ １ ３００

长瓣兜兰 Ｐ. ｄｉａｎｔｈｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围、黄猄 Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ８００~１ ２００

带叶兜兰 Ｐ. ｈｉｒｓｕｔｉｓｓｉｍｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 半月洞、黄猄 Ｂａｎｙｕｅｄｏｎｇꎬ Ｈｕａｎｇｊｉｎｇ ８００~１ ２００

硬叶兜兰 Ｐ. ｍｉｃｒａｎｔｈｕｍ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 穿洞 Ｃｈｕａｎｄｏｎｇ ８００~１ ２００

阔蕊兰 Ｐｅｒｉｓｔｙｌｕｓ ｇｏｏｄｙｅｒｏｉｄｅｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围西峰 Ｗｅｓｔ ｈｉｌｌ ｏｆ Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ １００

黄花鹤顶兰 Ｐｈａｉｕｓ ｆｌａｖｕｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ５００~１ ２００

细叶石仙桃 Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ２００

尖叶石仙桃 Ｐ. ｍｉｓｓｉｏｎａｒｉｏｒｕｍ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ２００

云南石仙桃 Ｐ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ ３００

密花苹兰 Ｐｉｎａｌｉａ ｓｐｉｃａｔａ 附生 Ｅｐｉｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ８００~１ １００

绶草 Ｓｐｉｒａｎｔｈｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 大石围 Ｄａｓｈｉｗｅｉ ６００~１ ３００

阔叶竹茎兰 Ｔｒｏｐｉｄｉａ ａｎｇｕｌｏｓａ 地生 Ｇｅｏｐｈｙｔｅ 罗家 Ｌｕｏｊｉａ ５００~１ １００

　 ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｒｅｐｏｒｔ [Ｒ]. １－３１. [广西壮族自治区地质

矿产局ꎬ １９８２. 广西 １ ∶ ２０ 万乐业幅水文地质普查报告

[Ｒ]. １－３１.]
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东ꎬ 陈伟海ꎬ 张远海ꎬ 等ꎬ ２０１２. 乐业－凤山世界地质公园

岩溶地貌景观特征与价值分析 [Ｊ]. 中国岩溶ꎬ ３１(３):

３０３－３０９.]
ＦＥＮＧ ＨＺꎬ ２０１５. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｏｒｉｇｉｎ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｋａｒｓｔ

Ｔｉａｎｋｅｎｇ ｆｌｏｒａ ｉｎ Ｄａｓｈｉｗｅｉꎬ Ｇｕａｎｇｘｉ [Ｄ]. Ｇｕｉｌｉｎ: Ｇｕａｎｇｘｉ
Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ５－４０. [冯慧喆ꎬ ２０１５. 广西大石围天坑

群植物区系的起源和演化研究 [Ｄ]. 桂林: 广西师范大

学: ５－４０.]
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