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摘要F首先将中国版图根据综合自然=包括海拔K地形K气候K植被K水系K农业区等E因素2利用 *+,技术手段2划分出 "!N
个基本单元Q同时2根据一定的原则选择了"J"种哺乳类和O#H种植物物种2利用中国物种信息系统收集这些物种的分布

信息2并运用 *+,技术将这些信息转换为各个基本单元内这些物种存在与否的信息2再用数学量化分析方法2即

,]A@8Z@8相似性指数公式计算相关矩阵2以及 ^:AX方法进行聚类分析2得到上述 "!N个基本单元的哺乳类和植物分布

相似性聚类图2从而最终得到一个新的定量化的K更具客观性和实用意义的中国生物地理区划系统2以及关于中国生物

地理区划的许多重要结论Q该区划包括 N个区域=>个亚区域EK!J个生物地理区和 "!N个生物地理单元Q
采用从基本单元到高级区划的研究方法2在生物地理区划研究领域2这是一种方法学上的尝试2利用物种的分布相

似性聚类结果来帮助确定区划界线2减少了对研究者自身所拥有的物种及生态学知识及经验的依赖2因而更具有客观

性2较少掺杂研究者的主观臆断Q这种方法也同样适用于其他生物门类区划的研究Q
关键词F生物地理区划?物种?中国物种信息系统?聚类分析
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有关世界陆地动物区划3早在 O‘世纪中叶即已开始cF:7!$#"根据鸟类的分布提出世界陆地动物区划3

d!77!:#进行修订后提出世界 e个界的划分3为大多数学者所接受cM_世纪 N_年代开始研究全球性的生物

地理省区划3其中的代表人物为=1f1g1R50!"59hOic中国的动物地理区划开始于 M_世纪 b_年代末3郑作

新和张荣祖提出了中国动物地理分区3后经张荣祖多次修改hMjKicO‘L_年发表在k中国植被l中的植被区划

则一直沿用至今3新的植被区划有待发表hbic除此3更有许多地方或省的动物m植物地理区划c马敬能等

O‘‘L年综合这些动植物区划和R50!"59的全球区划3重新划分了中国生物地理区划he3Nic这些区划理论3为

生物多样性的保护m规划和管理提供了基础性资料3对中国环境保护策略m物种保护研究和策略3以及全国

保护区总体规划的制定3特别是在优先保护区域的确定方面都曾起到指导作用c
但是总的来说3现有的生物地理学地图中的线条都未免显得过分武断3因为这些线条一般只是依据动

植物的分类集合等极为简单的资料作出的hNi3而且多数没有量化的数据3凭借的多是研究者的个人认知和

经验c地理界限的阻限性质也往往难以判明3而这直接影响到区划界限的准确界定3同时3区划系统所应具

有的生态学意义也未能给予充分的考虑c本论文研究的目的就是利用大量的物种分布资料3通过计算分析

客观的相似性指数来得到相应的区划c就某些区域本研究将该区划与已有的区划进行了比较c

n 研究方法

长期沿用的中国综合自然地理区划发表在 O‘Lb年中国科学院k中国自然地理l编辑委员会主编的k中

国自然地理l和赵松桥 O‘Le年出版的英文版 o&9’.:!7B#%,"!8&9%)*&.+!上P以下称综合自然地理区
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图 ! 中国生物地理基本单元

"#$%! &’#()*+,#-$.-$/)0’#12(#3+
划456789:本研究在中国综合自然地理区划最小单位亚区的基础上7修改添加7建立了本研究使用的最基本

单位;;基本单元7共 !<=个>见图 !47以下称为单元:确定在各单元中分布的物种7然后对这些单元物种

存在和不存在信息进行聚类分析7确定各单元之间物种分布的相似程度7在这些相似程度的基础上7结合

自然地理和生态学的信息划分出中国生物地理区划:

?@? 中国生物地理区划的基本原则

?@?@? 地域分异规律是生物地理区划的基础 地域分异规律不仅是自然地理区划7也是生物地理区划的

基础7这一点已为大多数生物地理学者所接受7在已有的动物或植被区划中多被作为重要的区划依据:
我国地形复杂7不仅高低悬殊7而且地形破碎:综合自然地理区划已经广为接受7它较好地体现了中国

综合自然地理的分区和规律:本研究遵循了综合自然地理定义的 AA个自然区的基本原则7并使用由中国

科学院地理研究所资源与环境信息系统国家重点实验室 !88B年出版的 !C=DDDDDD商业化E中国资源环

境数据F光盘7利用 GHI直观的重叠技术手段7考虑中国地理J地形J植被和流域的分布特点和完整性7对综

合自然地理定义的区和亚区的边界进行了修改:对个别的区7结合张荣祖 !888年出版的E中国动物地理FJ
马敬能等 !886出版的E中国生物多样性保护综述FJ吴征镒 !86D的E中国植被F以及侯仁之 !88D年出版的

E中国综合地图集F等进行了调整和增减5KLM7!D7!!97特别由于综合自然地理区划对青藏高原的划分比较粗

略7本研究根据河流等重要因素对青藏高原区和云南地区进行了较为细致的划分:本研究是以划分出的这

!<=个单元为基本单位进行各种分析的>图 !4:

?@?@N 物种分布规律是生物地理区划的根本 物种的分布是客观的7其中自然环境条件7例如地形J气

候J人类活动J植被和水系等7都对物种的客观分布产生着重要的影响7但是物种的历史演变过程和物种本

身的生理和行为等7以及许多其他因素7其中有许多还无法理解和解释:因此显然生物的地理区划并不会

与自然地理的区划完全一致:
生物的客观分布规律是生物地理区划的根本:在综合考虑多个门类所有物种的共同分布规律时7仅依

赖于专家对其中部分物种分布的知识和经验显然是不够的:
本研究用于分析的物种信息来自中国物种信息系统>&’#()I0.1#.+H(O-/P)3#-(IQ+3.P &IHI45!<9:

作者自 !88B年以来一直负责该系统的设计J规划J程序编制及组织数据录入:目前7该系统已包含 68DD多

个种>和亚种4信息R约计 K=D种哺乳类J!A<8种鸟类JA6M种爬行类J<M=种两栖类和 AM<D种鱼类:虽然该

系统主要收集脊椎动物信息7但该系统方便的数据录入界面也适用于其他门类信息的录入:

!DB!!D期 解 焱等R中国生物地理区划研究
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!"#物种选择原则 理论上$所有自然分布的物种都可以用作聚类分析的对象$但本研究使用了上千

种物种$经多次尝试和研究$发现一些类型的物种不适合用于聚类分析$因而去除了一些物种%这些不宜使

用的物种包括&
广泛分布的物种$如狼!’()*+,-.-+#/狐!0-,.1+2-,.1+#/小家鼠!3-+4-+5-,-+#和野猪!6-++5789(#都

是全国广布种$这些广泛分布种因不能提供单元之间差别信息$不宜使用%大部分食肉动物因对环境依赖

性和食物专性不强$分布广$因此本研究没有使用食肉动物%此外$也包括迁徙范围广的物种$如鸟类%
分布区过于狭窄的物种$例如梵净山冷杉!:;*1+9()<=*)<+>()1)+*+#/银灰杨!?8.-,-+5()1+51)+#/巨鼹

!@-78+5(.A87<7()B*#等$仅在一个单元出现的物种不能提供单元之间的相似性信息$不宜使用%分布信息

不足的物种%
国外引入的物种$不属于自然分布$例如北非雪松!’1B7-+(A,()A*5(#/北美乔松!?*)-++A78;-+#等不适

宜使用%
广泛栽种的物种已经在很大程度上不受自然环境的限制$例如雪松!’1B7-+B18B(7(#/金钱松

!?+1-B8,(7*C(4(;*,*+#等不宜使用%
随人类活动而大量扩散的物种$例如多种鼠类&小家鼠!3-+4-+5-,-+#/北社鼠!D*2*21)A17

58)9-5*()-+#和家鼠属!E(AA-+#等%
另外本研究尽量不涉及和讨论分类学方面有争议的问题$尽量不使用可能引起分类方面争论的物种%

!F#用于分析的动物物种 本研究由于工作量的限制选用了哺乳动物物种$如前所述原因$除食肉类

和许多分布广泛的鼠类$以及蝙蝠类常不为人所知或信息不足而没有使用外$其他大多数门类都用于分

析%本研究使用的门类包括&
食虫目!GHIJKLMNOPQ# 中国分布有 R科$猬科!SPMHQKJMTQJ#分布在旧大陆的中温带至热带U 科

!VOPMKMTQJ#分布广$北限大致止于寒温带北界U鼹科!WQXYMTQJ#为北半球温带代表性动物Z[\%
树 目!VKQHTJHLMQ# 在中国分布仅一种$栖息于热带/亚热带山地Z"R\%
灵长目!]PM̂QLJ# 为典型的热带和亚热带物种类型%
偶蹄目!_PLMOTQKL‘XQ# 本研究使用了 R科$鼷鹿科!WPQabXMTQJ#在中国分布仅一种$栖息于热带低地

森林灌丛U鹿科!cJPNMTQJ#和牛科!dONMTQJ#都广泛分布%
啮齿目!eOTJHLMQ# 广泛分布%
兔形目!fQaÔ OPYgQ# 广泛分布%
根据上述物种选择原理舍掉了部分物种$最后用于聚类分析的物种共有 "h"种%

!R#用于分析的植物物种 本研究考虑分别选择一些热带/亚热带/温带/沙漠和高山植物门类$包括&
松科!]MHQKJQJ# 是目前北半球高纬度和高/中海拔地带森林植被的主体成分之一%主要分布于北半

球的温带和亚热带高山$少部分种深入热带高山或平原Z"[\%
杉科!WQiOTMQKJQJ# 基本上属于亚热带科$但对暖温带湿润气候也有很强的适应性%在亚洲分布区北

界约达北纬 ["j$南缘约到北纬 F"jZ"k\%
麻黄科!SYgJTPQKJQJ# 广布于干旱/荒漠地区%除长江下游及珠江流域各省外$其他各地均有分布%
杨柳科!VQXMKQKJQJ# 绝大多数种类分布在北半球温带%其生态适应较广$是温带及热带/亚热带高山

植被和生态系统的重要组成成分Z"l\%本研究使用了柳属!6(,*C#和杨属!?8.-,-+#%
桦木科!dJLbXQKJQJ# 生态适应广$不少种为次生林先锋树种$是温带森林生态系统中重要成分Z"h\%
山毛榉科!mQaQKJQJ# 北半球森林植被重要组成成分$为北温带科$在热带亚洲也有广泛分布Z"n\%
毛茛科!eQHbHKbXQKJQJ# 广布世界各地$主产北半球温带和寒温带地区%本研究只使用了毛茛属

!eQHbHKbXbI#Z"o\%
木兰科!pQaHOXMQKJQJ# 主要分布于热带/亚热带及温带$以北回归线南北 "qj附近最盛%本研究使用

了两个属$木兰属!3(<)8,*(#产温带和热带U含笑属!3*5>1,*(#多为常绿阔叶林重要组成树种$分布于热

带/亚热带及温带Z"o\%
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番荔枝科!"##$#%&’%’( 广布于热带与亚热带)本研究使用了 *个属+紫玉盘属!,-./0.(1暗罗属

!2345.4670.(和瓜馥木属!80990960:;.(<=>?)
槭树科!"&’@%’&%’( 槭属!ABC/(是温带落叶阔叶林1针阔叶混交林以及亚热带山地森林的建群种和

重要成分)金钱槭属!D0E6C/3F0B.(属亚热带山地气候类型+基本上是北温带分布的属+但对亚热带1热带山

地森林气候有一定的适应性<GH?)
紫草科!I$@%JK#%&’%’( 分布于温带及热带地区+遍布全国)本研究选择了一些分布在缺乏数据的单

元的属+例如软紫草属!A/FCL0.(1滇紫草属!MF39;.(1微孔草属!N0B/3O4.(等多种属)
根据上述物种选择原理舍掉了部分物种+最后用于聚类分析的物种共有 PH>种)

QRS 基于物种分布的地理分区聚类分析 TT UVWX"Y程序

本研究使用了目前应用最广的相似性指数+即由 Z[@’#\’#建立的多维样本相似性指数!]̂(<G=?)该指

数多应用于每个样本出现的每个物种的数量数据)该公式写为_

]̂ ‘ Ga
Ab cd =HH!e(

其中+a是两个样本共有物种的两个数量值中较小的值的总和)A是一个样本所有数量值的总和+c是另

一个样本所有数量值的总和)]̂ 值可以表示为分数或百分数)如果度量了F个样本区的;个变量!某个物

种存在或不存在或频率(+结果得到 F!Ff=(gG个相似性指数+排列成三角型矩阵)
在计算得到各样本之间相似性指数的基础上+h%@i提出了一个常用的分类程序+该程序是应用最小

平方和误差函数极小化原理进行聚类+通过 FfG步+完成系统聚类<GG+G*?)另外还有 P种其他分类方法

!j’%@’\kj’KJlm$n@+Yn@kl’\kj’KJlm$n@+o’iK%#+W@$np"q’@%J’和 U’#k@$Ki()hK\l%@k发明了一个运

算法则+为这所有 r种已被接受的方法建立了一个通用的分类程序<Gs?)该通用的变形形式是_

tG0/‘ uEtG0Eb uvtG0vb wtGEvb xytG0Ef tG0vy
其中 tG0/是样本 0̂和 /̂平均数之间差值的平方+而 /̂是 Ê和 v̂合并后的产物)
以上公式+这 r种方法分别使用以下参数_

j’%@’\kj’KJlm$n@ uE‘uv‘HzP{w‘ HzP{x‘fHzP

Yn@kl’\kj’KJlm$n@ uE‘ uv‘ HzP{w‘H{x‘HzP

o’iK%# uE‘ uv‘ HzP{w‘fHzGP{x‘ H

W@$np"q’@%J’ uE‘ |Eg|/{uv‘ |vg|/{w‘ x‘ H

U’#k@$Ki uE‘ |Eg|/{uv‘ |vg|/{w‘fuEuv{x‘ H

h%@i方法 uE‘ !|0b |E(g!|0b |/({uv‘ !|0b |v(g!|0b |/({w‘f|0g!|0b |/({x‘H

"z}’~~’@博士编写了!UVWX"Y"计算机程序+使用这种通用多种变形运算法则+利用上述 r种方法

计算 Z#@’#\’#相似性指数三角形矩阵)本论文从 }’~~’@博士处得到该!UVWX"Y"程序+用于分析中国生

物地理数据)
为找到最适宜的聚类模型+利用中国物种分布数据中的一部分对这 r种方法进行了实验)
结果发现 j’%@’\kj’KJlm$n@方法和 Yn@kl’\kj’KJlm$n@方法产生的结果因过于强调负数据!即共享

不存在(而没有生物学意义)o’iK%#方法和 W@$np"q’@%J’方法得出的生物学数据的聚类结果对比度较

低)U’#k@$Ki方法和 h%@i方法给出的结果比较相似+但 h%@i方法似乎是最适宜的+因为它得到的样本聚

类结果对比度最好)
通过这些实验+本研究的全部分析使用 UVWX"Y程序中选项 G‘ Z#@’#\’#进行相关矩阵计算+选项 r

‘h%@i方法进行聚类分析)

S 研究结果

SRQ 根据动物物种信息的聚类结果

根据哺乳动物分布信息得到的聚类分析结果见图 G和图 s)中国哺乳动物分布明显地分为 *个大区_
东北部 秦岭1淮河以北1祁连山以东地区{
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图 ! 哺乳动物分布聚类图

"#$%! &’((’)*#+,-#./,#012)/+,3-’1’)4+#+5#$/-3
图中左列的数字 67!位为图 6中 6899的区代码:不足 6;时前面加<;=表示>?!79位为这 99个区中进一步细

分的亚区的代码?@7A位为<;;=?图中的其它代码为图 !中的聚类族的代码 B1,C3)35,20)/(1051/(.3-+?*#$#,6

’1*!#+,C36899-3$#0120*3+#15#$%6:DC31)3++,C’16;?’**<;=.350-3>?*#$#,!’1*9#+,C3+/.-3$#0120*3+

’1**#$#,@’1*A#+<;;=%E,C3-20*3+#1,C35#$/-3-3F-3+31,#1$,C0+3#1,C35#$%!
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图 ! 高等植物分布聚类图

"#$%! &#$’()*+,-#.,/#01,#2+3)1.,4/*+*)5.#.6#$1/4
图中左列的数字 789位为图 7中 7:!!的区代码;不足 7<时前面加=<>表示?@98!位为这 !!个区中进一步细

分的亚区的代码@A8B位为=<<>@图中的其它代码为图 9中的聚类族的代码 C+,’4)46,32)1D+26+1D04/.@-#$#,7

*+-9#.,’47:!!/4$#2+32-4.#+6#$%7;E’4+)4..,’*+7<@*--=<>0462/4?@-#$#,9*+-!#.,’4.10/4$#2+32-4.

*+--#$#,A*+-B#.=<<>%F,’4/32-4.#+,’46#$1/4/4(/4.4+,#+$,’2.4#+,’46#$%9
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东南部 秦岭!含秦岭"#淮河以南$青藏高原东部和喜马拉雅山南麓地区%
西部 青藏高原中西部#柴达木盆地和祁连山以西和以北的干旱地区&

’(’ 根据植物物种信息的聚类结果

根据植物分布信息得到的聚类分析结果见图 )和图 *&中国高等植物信息分析结果明显地分为 +个大

区,
东北部 内蒙古西部沙漠以西$秦岭#黄河以北$包括山东半岛%
西北部 昆仑山!含昆仑山"#祁连山以北%
东南部 秦岭!含秦岭"#黄河以南$横断山以东地区$以及台湾%
西南部 青藏高原#横断山#柴达木盆地和祁连山&

图 + 哺乳动物分布聚类结果

-./0+ 1233245.678.9:7.;<=4:67>82<24?6.68>6:47
图中的代码为图 @中的聚类族的代码 A;5>6.<7B>

C./:8>8>D8>6><7.</7B;6>.<7B>C./0@

图 * 高等植物分布聚类结果

-./0* E./BD42<75.678.9:7.;<=4:67>82<24?6.68>6:47
图中的代码为图 )中的聚类族的代码 A;5>6.<7B>

C./:8>8>D8>6><7.</7B;6>.<7B>C./0)

F 结果讨论

F(G 三大自然区界线和动植物分布界线差异明显

根据动植物分布聚类分析的结果$生物分布大区与综合地理分布的三大自然区HH季风区#蒙新高原

区和青藏高原区有较大的区别!图 I"&蒙新高原区的动物和植物都明显分为东西两个部分$内蒙古东部地

区的物种类型更接近于东北和华中地区的物种%季风区的秦岭#淮河一带成为东边半个中国的动植物物种

分界线$而不是自然地理的季风区北界%青藏高原区由于哺乳类在青藏高原东南部$特别是在横断山区呈

现的广泛过渡性$哺乳类分布分界线明显向西北推移&动物和植物在青藏高原和塔里木盆地的分界线都不

是自然区的盆地南缘$而是昆仑山&

F(’ 哺乳动物和植物分布特点的差别

F0’0G 哺乳动物有更宽广的生态位 从植物和哺乳动物的分布聚类分析结果可以明显地看到这两个类

群在中国的分布受到非常不同的因素的影响$因此很难将这两个门类的数据合在一起进行聚类分析&根据

本研究$分布区覆盖低于 I个!含 I个"单元的哺乳类物种占用于分析的物种总数的 ))J$而植物达 *KJ&
分布区覆盖低于 )个!含 )个"的哺乳类不到 LMJ$植物达 @)J&
植物的分布紧密地与狭窄的环境条件相一致$许多物种的分布型表现得非常原始!属于更新世以前的

类型"$其中的许多物种表现为孓遗或间断分布&聚类结果显示植物比哺乳类更切合于地理分区&
哺乳类的分布大多数更现代$大部分为更新世或第四纪类型&间断分布现象较少$总体来看哺乳类有

更宽广的地理和生态位&例如食肉类以肉为生$但它们并不太在乎什么肉&狼和豹几乎遍及整个中国的所

有生态地理单元和从沙漠到热带雨林的所有生境&在植物中几乎看不到这种宽广的分布&而且动物可以跨

越很宽的距离$占领适宜生境$而植物除风媒植物外$大多数植物散播的速度都很慢&
植物很容易受到霜线的限制&许多热带和亚热带种类随着海拔和纬度的增加$因无法经受严厉的冬霜
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图 ! 哺乳动物和植物大区分界线与三大自然区界线

的比较

"#$%! &’()*+,-.’/0+,#1’)234533)103.#31*#14,#6

2(4#’)*#7#1#’)1+)*48348,3308-1#.+9$3’$,+08#./+:’,

*#7#1#’)1

而迅速消失了;哺乳类经受能力却较强<它们有自己的

办法来保暖<如浓密的皮毛=使用洞穴=建立巢穴等;在

云南省<从南到北<植物呈现明显的区带变化<从南部

和西南部的热带季雨林<到中部中高海拔亚热带常绿

阔叶林区<再到高海拔横断山脉山地针叶林和高山草

甸区;而哺乳动物在同样区域则展现了相当高的相似

性<垂直分布的差异仍然存在<只是比较植物而言较

小;印马界的界线对植物和动物来说完全不一致也是

很好的例证;

>%?%? 动物和植物的印马界界线不同 中国生物分

布于世界两个主要的生物地理界<即古北界以及东洋

界的印马界;动植物在中国的印马界地区的分布情况

是非常不一致的;图 @的结果表明植物在中国的印马

界成分非常少<只是分布在南方国界边缘的狭窄范围<
包括云南南部=海南=广西和广东沿海和台湾;这条线

是以龙脑香科AB#043,’.+,0+.3+3C=桑科AD’,+.3+3C和樟科AE+(,+.3+3C等南方科植物为主的热带森林向以

山毛榉科A"+$+.3+3C和松科AF#)+.3+3C等植物为主的亚热带森林类型的转换线;
温带喜马拉雅植物区系向南方扩张的现象很明显;温带属植物和一些相关的温带草和灌木A金丝桃属

GHIJKLMNO和堇菜属 PLQRS等C等从山脉地区一直向南分布到赤道有天然松林分布的地区<如苏门答腊岛

北部=老挝=柬埔寨和菲律宾;
哺乳动物的情形和植物明显不同<根据大多数代表性东洋界动物的分布<其界线大致与常绿阔叶林带

的北界一致<相当于秦岭和淮河一线<这里是许多主要分布于热带=亚热带种类分布的北限TUVW<本研究结果

进一步证实了该观点;哺乳动物的印马界成分从热带南方到中国南部和中部都有分布<中国长江以南的丘

陵地区广泛部分有东洋界的灵长类=穿山甲=果蝠=几种鹿类=大多数食肉类<以前还有野牛=大象和其他的

大型动物<现在只分布于云南南部;有些属如猕猴AXSMSMSC甚至分布到北部地区;因此<在综合考虑动植物

因素的中国生物地理区划中再以东洋界和古北界作为最高级的分界线看来是可以商榷的;

>%?%> 哺乳动物明显被大型山脉和河流阻隔 从动植物得到的不同的聚类结果显示<大型山脉和河流往

往成为哺乳动物跨越的障碍;在山地<动物的季节迁徙可在短距离=短时间内完成<故其垂直自然分布<显

然不如植物明显;但是山脊和大型河流却能成为其明显的阻隔<这种作用显然比对植物的作用明显;秦岭

和长江显然是哺乳动物的分界线<而植物的分界线要更北一些;又如喜马拉雅山脊将哺乳动物的分布切

断<成为哺乳动物的第一级聚类线<但喜马拉雅山南麓AYVAZCC和雅鲁藏布江AYVAYCC两个区的植物却有一

定的相似性;这可能是因为雅鲁藏布江提供了水源<由于风或随雪水下流的植物种子<在雅鲁藏布江流域

找到适宜地<而动物要跨越喜马拉雅山却很难;

>%?%[ 人类活动对动物和植物的影响 人类活动对哺乳动物的影响<是大大减少了哺乳类的种类和数

量;明显的例子是华北平原和冀晋山地;华北平原是中国重要的农业区<农作物面积占总面积的 \V]<甚至

V̂]以上;哺乳类在该地的种类仅限于少数鼠类;因此华北平原和冀晋山地在哺乳动物中的分界非常明

显<而植物却不同;植物只要有空闲地方就能生长;人类频繁的干扰<这些地区已经没有原始的植被<即使

是自然生长的植被也不断被破坏;在空闲地方生长起来的植物<除人工故意或无意引入的外<其种源多数

来自周围植被区<通过风=虫=鸟或动物播传进入<因此这些高度农业化的地区<剩余的一点天然植被<在物

种种类上与其周围的植被会比较相似<虽然在丰富度和植被结构上会大不相同;因此本研究根据物种种类

的聚类结果发现华北平原东部和冀晋山地植物类型居然很相似<也是可以理解的;不过虽然植物聚类表示

其物种类型与其周围接近<但从物种丰富度和生态景观考虑<多应单独分区;

>_> 区划分析
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尽管植物和动物差别很大!但从聚类分析结果来看!很多地区仍然紧密相关!无论从哪个门类来看!它

们都被划分到一起"而其他地区动植物分布聚类结果的不同之处形成了两个门类的过渡区"

#$#$% 海岛地区 两个门类在海南和台湾聚类结果都表现了明显海岛自然生态!而与其他地区分开"

#$#$& 西北地区 两个门类都表明了西北森林和草地大区与其他地区的明显区别"这个大区的天山和阿

尔泰山显然和半沙漠地区有明显区别!而可被分立为区"不过由于新疆地区行政县的面积过大!使以县为

记录的数据不够准确!导致这个地区的部分差别被抹杀了"
阿尔泰山区山地森林与森林草原的动物区系确具有典型泰加林成分!其区系起源涉及高级区划’亚界

级(而引起争议")*+,年张荣祖-赵肯堂修订的中国动物地理区划中将阿尔泰地区附在大兴安岭亚区!)***
年张荣祖认为可将其归属蒙新区或作特殊低级区划处理"
本研究从植物来看!真正同时在大兴安岭和阿尔泰山出现的物种很少!例如榛’./0123456760/851229(-

单叶毛茛’:9;3;<3234=/;/8512234(-沼地毛茛’:9;3;<323409>?<9;4(-松叶毛茛’:9;3;<323406879;4(等!只

占这两个地区同时或单独出现的物种的 ,@"而在阿尔泰山和准噶尔盆地或天山同时出现的物种却很多!
本研究使用的植物种类中同时在阿尔泰山和准噶尔盆地出现的物种约占同时或单独在这两个地区出现的

总物种的 AB@左右"
从哺乳类来看!同时在大兴安岭和阿尔泰山出现的物种也不多!如长尾黄鼠’.?7622343;>329734(-驼鹿

’C2<6492<64(-松鼠’D<?3034E32F90?4(-高山鼠兔’G<5/7/;9928?;9(-雪兔’H68347?=?>34(等!占这两个地区

同时或单独出现物种的 IB@"而在阿尔泰山和准噶尔盆地或天山同时出现的物种却很多!本研究使用哺乳

类中同时在阿尔泰山和准噶尔盆地出现的物种约占同时或单独在这两个地区出现的总物种的 JK@左右"
因此阿尔泰山地区更接近于准噶尔盆地而不是大兴安岭"从对三大自然区和动植物分区界线的分析

来看!自然地理的大分区界线!并不一定是动植物物种的分区界线!虽然阿尔泰山与大兴安岭在自然地理

上有很多类似之处!但毕竟地理距离太远!除非是广布物种!否则很难跨越这样的地理距离"本研究根据聚

类结果!将其划入 IL西北大区!但作了特殊低级区划处理"

#$#$# 北部草地地区 两个门类都显示了明显的北部草地地区!不过植物向西部随着干旱和盐度的增加

而表现明显的梯度变化"

#$#$M 大兴安岭N小兴安岭N长白山地区 两个门类表现了东北森林地区的独特性"不过从图 K植物的分

布聚类结果显示!小兴安岭和长白山比较类似!而大兴安岭却是十分的不同O但图 J哺乳动物的分布聚类

结果显示!大兴安岭-小兴安岭和长白山地没有太多差异!温带森林对哺乳动物来说只是温带森林"本研究

植物聚类结果与 )*,L年P中国植被Q一书中的植被区划比较类似RKS"小兴安岭和长白山地应该是更接近华

中地区的植物类型!而大兴安岭则更接近北部草地物种类型"本研究仍采用植物的聚类结果"

#$#$T 秦岭和大巴山N横断山地区 秦岭和大巴山地区以及横断山北段地区是中国最主要的地区之一"
横断山北段地区是从中国南部和东部亚热带向西向寒冷干旱的青藏高原的过渡地区O秦巴山区是从温暖

湿润的南部和东部向北向干旱北方的过渡地区"这两个地区不仅拥有两侧气候多样的特点!同时拥有丰富

的当地特有和孑遗动植物物种"
从图 J哺乳动物的分布聚类结果显示秦巴山地和横断山北段地区物种类型十分相似!这一点在中国

科学院P中国自然地理Q编辑委员会 )*+*和张荣祖 )***的中国动物地理区划中被忽略RJ!)BS!不过和

UVWXYVZR)S的 A*区和 [X\]̂__‘_等RLS的 A*和 )KV区比较符合O而图 K植物的分布聚类结果显示!这两个

地区截然不同"这又一次显示了哺乳类物种的广泛过渡性"本研究仍采用植物的聚类结果!将它们分为不

同的区域"但应该注意的是!哺乳类在这两个区却有很多相似之处"

#$#$a 大别山区 从图 J哺乳动物的分布聚类结果显示大别山的哺乳类物种类型更接近于冀晋山地的

南部!而与其周围的农业区-秦岭和大巴山地区!以及长江以南的丘陵地区有着较大差异"究其原因!农业

区的人类活动使大多数哺乳类无法生存O秦巴地区海拔较高!不很适宜O长江以南的丘陵虽然地理条件更

接近!但由于长江的阻隔!使哺乳类无法跨越O而大别山和伏牛山之间哺乳类却能够比较容易地迁移"植物

的聚类结果显示!农业区残存的植物物种类型常被周围环境所同化!而在物种类型上表现类似"本研究没

,BL) 生 态 学 报 II卷
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有将大别山区划归到冀晋山地!而是保留在淮河平原和长江中下游平原大区!不过作了特殊低级区划处

理!以示区别"

#$#$% 柴达木盆地和祁连山 多数的中国动物地理区划&’!()都将柴达木盆地划归到塔里木盆地区中"但

是柴达木盆地作为高原盆地!其实与塔里木盆地有很多不同"图 *虽然显示它们之间在一定程度上的相似

性!但从图 +可见柴达木盆地更接近于祁连山和河西走廊中,东段!而-中国植被.一书中的植被区划和本

研究的植物聚类结果/图 01都显示柴达木盆地的植被类型与塔里木盆地截然不同"鉴于这些原因!本研究

将柴达木归入青藏高原东北大区!但将祁连山和柴达木列为同一个低一级区划单元"

#$#$2 青藏高原 青藏高原本身的自然地理界线是很难划分的!从地形或植被角度想找到明显的界线比

较困难"本研究采用了根据河流流域为主要依据的划分方法!最终的物种聚类结果也较好地符合了这一标

准"无论是动物还是植物聚类都将雅鲁藏布江大拐弯和怒江上游切割山地划入到喜马拉雅南翼和雅鲁藏

布江河谷山地/图 ’和图 01!表明这两个区也有较多种类的物种分布!原因可能是因为该单元水源丰沛"喜

马拉雅山山脊是哺乳动物分布的明显分界线!而植物在喜马拉雅北坡和雅鲁藏布江单元有一定的相似!可

能也是因为雅鲁藏布江等河流流经的原因"西南角的森格藏布和朗钦藏布也使这部分植被与其临近地区

有区别"在缺乏内流或外流河流的青藏高原中西部地区也独立成明显的一个部分"两个门类都显示昆仑山

更接近于塔里木盆地!昆仑山成为塔里木盆地动植物区系分布的最南界!这一点也被 34’百万的电子植

被图所证实"

#56 中国生物地理区划系统

动物具有宽广的生态位和在临近的不同生境间呈现明显的过渡性!而植物不仅分区更加明显!而且表

现更切合于地理分区"因此在同时考虑动植物因素!进行生物地理区划时!植物的分区更具有参考价值"本

研究的区域基本按照图 *植物聚类结果的第一级/3,+,*,’1!亚区域综合考虑了图 +和 *动植物聚类结果

的第二级/7,8等1!区和亚区综合考虑了图 +和 *的第三级/73,8+等1"结合从聚类结果总结的主要结

论!建立了以下的中国生物地理区划系统/见表 3及图 9,:1"单元是以地域名称和地形命名的!单元的上一

级单位/首先是亚区!在没有亚区一级时用区1是以地域名称和地形!再加主要的植被名称命名的!更上级

的单位都使用地域名称命名"

6 讨论

本研究是国内关于定量化的中国生物地理区划系统的首次尝试"借助电子计算机处理海量信息的能

力!引用前沿的高技术手段;;地理信息系统/<=>1和物种信息系统!直接对物种信息或数据进行运算!从

而将根据中国版图的综合自然因素/包括海拔,地形,气候,植被,水系,农业区等1划分出的 3+’个基本单

元转化为中国生物地理区划系统的基本单位;;中国生物地理基本单元!并综合动植物分布上的不同特

点!逐级向上划分出更高阶的区划单位"这种从基本单元到高级区划的研究方法!是一种新的方法学上的

尝试"同时也触及了长期沿用的一些区划观念或原则!如动物区划边界的确定!不再主要依赖外缘分布记

录和具有阻限作用的地理界线?而植物区划!也不再以优势种,特征种,标志种作为重要的区划原则"再者!
本研究使用的研究方法主要依据物种的客观分布!较少掺杂研究者的主观推断!提高了区划研究的量化水

平和客观性"
由于本研究所得到的生物地理区划是以综合自然因素为基础!综合了植物和哺乳动物分布特点!因此

具有重要的生境或生态系统意义以及多门类物种的通用性!应该对昆虫,鸟类,两栖爬行类,以及如无脊椎

动物等其他的陆生生物!也比较适合"估计昆虫会更类似植物的分布类型!而爬行类会与哺乳类和鸟类类

似"两栖类虽然生活在陆地!但对水分的要求很严格!因此较多集中于南方温湿地区!在分布类型上可能略

有不同"不过鱼类和其他淡水生物的分布类型是基于水域生态系统!应该有完全不同的区划系统"将来可

以对其他门类!包括其他陆生脊椎动物,鱼类,昆虫,无脊椎动物,低等植物或其他门类的高等植物进行类

似研究!从而总结出这些门类分布上的不同特点!并建立更具广泛意义的中国生物地理区划系统"
下一步需要开展的工作包括@
根据地理,气候,植被等特征!对提出的 3+’个中国生物地理基本单元的合理性,实用性进行研究!并

AB(33B期 解 焱等@中国生物地理区划研究
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表 ! 中国生物地理区划系统

"#$%&! ’()*#$)+,-&+-.#/()01)2)3)+*3
区域

4567
亚区域

89:7567
区

;6<=>?
亚区

89:56<=>?
单元

@?=A

B
东北部

C>5AD67EA
FD=?7
4567

B7

内蒙古高原

及东北平原

B??65G
H>?<>I=7
8A6JJ67?K
C>5AD67EA
FD=?7LI7=?

B:
小兴安岭

和长白山

M=7>M=?<N7?
O=?<7?K
FD7?<:7=
H>9?A7=?E

BP
华北及

黄土高原

C>5ADFD=?7
7?KQ97?<A9
LI7A679

R 大兴安岭
S7M=?<N7?O=?<

T 东 北 平 原
C>5AD67EA FD=?7
LI7=?

U 内蒙古高原干
草 原V荒 漠 草 原
B??65G H>?<>I=7
45=K 8A6JJ67?K
S6E65AW57EEI7?K

X 鄂尔多斯高原
干草原V荒漠草原
Y5K>E LI7A679
45=K 7?K S6E65A
W57EEI7?K

Z 东北东部
[7EA>\C>5AD67EA
FD=?7

] 华北
C>5ADFD=?7

7 大兴安岭中北部针叶林
C>5ADF6?A57IS7M=?<N7?
O=?<F>?=\65>9Ê >56EA

_R‘大兴安岭北部山地 C>5ADS7M=?<N7?
O=?<H>9?A7=?
_T‘大兴安岭中部 F6?A57IS7M=?<N7?O=?<
H>9?A7=?

: 大 兴 安 岭 南 部 草 原
8>9AD S7 M=?<N7? O=?<
W57EEI7?K

_U‘ 大兴安岭南部山地 8>9ADS7M=?<N7?
O=?<H>9?A7=?

7 东北北部平原森林草原
C>5AD67EA FD=?7 LI7=?
C>5AD65? >̂56EAW57EEI7?K

_X‘松嫩平原 8>?<?6?LI7=?
_Z‘大兴安岭中北部东坡山地台地 C>5AD
F6?A57IS7 Q=?<<7? O=?< [7EA65? 8I>J6
H>?A7?6H6E7

: 西 辽 河 流 域 干 草 原
M=I=7>D6;=a6545=K8A6JJ6

_]‘大兴安岭南部山前台地 8>9ADS7M=?<N
7?O=?<H>9?A7=? 5̂>?AH6E7
_b‘西 辽 河 平 原 山 前 台 地 M=I=7>D6LI7=?
H>9?A7=? 5̂>?AH6E7
_c‘内蒙古高原东部洼地 B??65GH>?<>I=7
LI7A679[7EA65?O>dI7?K
_e‘乌兰察布高原 @I7?f7:LI7A679
_Rg‘阴山山地丘陵 h=?ED7?H>9?A7=?EQ=II
_RR‘锡林郭勒高原 M=I=?W>ILI7A679
_RT‘呼伦贝尔高原 Q9I9?i9=5LI7A679
_RU‘黄土高原北部丘陵 Q97?<A9LI7A679
C>5AD65?Q=II
_RX‘鄂尔多斯高原 Y5K>ELI7A679
_RZ‘准格尔j和林格尔黄土丘陵 k9?<<75G
Q>5=?<65O>6EEQ=II
_R]‘河套平原 Q6A7>LI7=?

7 东北东部山地针阔叶混
交 林 C>5AD67EA FD=?7
[7EA65? Q=IIF>?=\65>9El
i5>7KGI67a6KH=m6K >̂56EA

_Rb‘长白山地 FD7?<:7=H>9?A7=?E
_Rc‘小兴安岭 M=7>Q=?<<7?O=?<
_Re‘三江平原 87?n=7?<LI7=?
_Tg‘乌苏里江穆棱河平原 o9E9I=;=a65
H9I=?<D6LI7=?
_TR‘山前台地 H>9?A7=? 5̂>?AH6E7
_TT‘辽东半岛 O=7>K>?<L6?=?E9I7

: 辽 河 下 游 平 原 农 业
O>d65O=7>;=a65
4<5=P9IA956

_TU‘辽河下游平原 O>d65O=7>D6LI7=?

7 冀北辽西山地落叶灌丛
C>5ADQ6:6=7?Ko6EA
O=7>I=?<Q=IIS6P=K9>9E
8D59:

_TX‘冀 北G京 北 山 地 C>5ADQ6:6=GC>5AD
i6=n=?<Q=II
_TZ‘辽西低山丘陵 o6EAO=7>I=?O>dI7?K
Q=II

: 华北平原北部农业
C>5ADFD=?7LI7=?
C>5AD65?4<5=P9IA956

_T]‘海河平原 Q7=D6LI7=?
_Tb‘黄泛平原 h6II>d;=a65̂ I>>K=?<LI7=?

P 冀晋山地半旱生落叶阔
叶林V森林草原
Q6:6=7?K8D7?m=Q=II
86p=Gm65>JDqA=PS6P=K9>9E
i5>7KGI67a6K >̂56EA7?K
>̂56EAW57EEI7?K

_Tc‘晋南盆地 8>9AD8D7?m=i7E=?
_Te‘晋东南高原 8>9AD67EA8D7?m=LI7=?
_Ug‘吕梁山V晋中盆地OrI=7?<H>9?A7=?7?K
F6?A57I8D7?m=i7E=?
_UR‘永定河上游盆地 @JJ65h>?<K=?<D6
i7E=?
_UT‘豫西山地 o6EA65?Q6N?7?H>9?A7=?E

Ks山东半岛落叶阔叶林
8D7?K>?< L6?=?E9I7
S6P=K9>9Ei5>7KI67\̂ >56EA

_UU‘s山东半岛 8D7?K>?<L6?=?E9I7
_UX‘s鲁 中 南 低 山 丘 陵 8>9AD F6?A57I
8D7?<K>?<O>dH>?A7?6Q=II
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续表 !
区域

"#$%
亚区域

&’(%#$%
区

)$*+,-
亚区

&’(#$*+,-
单元

.-+/

0
东北部

1,#/2$%3/
42+-%
"#$%

05
华北及

黄土高原

1,#/242+-%
%-67’%-*/’
89%/$%’

: 黄土高原森林
草原;干草原
7’%-*/’ 89%/$%’
<,#$3/=#%339%-6
%-6"#+6
=#%339%-6

>?@A陕北陇东切割塬 1,#/2&2%%-B+%-6
C%3/=%-3’0-5+3+D$E’%-
>?FA渭河谷地 G$+2$H%99$I
>?:A陇中切割丘陵 4$-/#%9=%-3’0-5+3+D$
7+99
>?JA宁南切割丘陵 &,’/21+-*B+%0-5+3+D$
7+99
>?KA贺兰山地 7$9%-L,’-/%+-

M
东南部

&,’/2$%3/
42+-%
"#$%

M%
华中

4$-/#%9
42+-%

M(
长江以南

丘陵和高原

7+*29%-63
%-6N9%+-3
+-/2$
3,’/2/,
E%-*/O$
)+D$#

J 淮北平原和长
江 中 下 游 平 原

7’%+($+89%+-%-6
N9%+-3+-/2$
L+669$%-6
P,Q$#E%-*O/$
)+D$#

K 秦岭和大巴山
混交林 R+-9+-*
%-6S%(%L,’-/%+-
L+B$6<,#$3/
!T 四川盆地农业
&+52’%-U%3+-
"*#+5’9/’#$

!! 东南丘陵山
地;盆地常绿阔叶
林 &,’/2$%3/
42+-%7+99%-6
U%3+-CD$#*#$$-
U#,%6V9$%D$6
<,#$3/

!W 长江南岸丘
陵常绿阔叶林

E%-*/O$)+D$#
&,’/2$#-U%-X
CD$#*#$$-
U#,%6V9$%D$6
<,#$3/

!? 云贵高原常
绿阔叶林

E’--%-V=’+O2,’
89%/$%’
CD$#*#$$-
U#,%6V9$%D$6
<,#$3/

% 淮北平原农业 7’%+($+
89%+-"*#+5’9/’#$

>YTA淮北平原 7’%($+89%+-
>Y!A南襄盆地 1%-B+%-*U%3+-

( 长江中下游平原农业
L+669$%-6P,Q$#E%-*/O$
)+D$#89%+-"*#+5’9/’#$

>YWA长江中游平原 L+669$E%-*/O$)+D$#
89%+-
>Y?A长 江 下 游 平 原 丘 陵 P,Q$#E%-*/O$
)+D$#89%+-7+99
>YYA长江三角洲 E%-*/O$)+D$#S$9/%

5 大别山V桐柏山落叶灌
丛 S%(+$VZ,-*(%+
L,’-/%+-3S$5+6’,’3&2#’(

>Y@A大 别 山V桐 柏 山 S%(+$VZ,-*(%+
L,’-/%+-3

>YFA秦岭山脉 R+-9+-*L,’-/%+-3
>Y:A大巴山V米仓山 S%(%VL+5%-*L,’-/%+-3

>YJA成都平原 42$-*6’89%+-
>YKA中部丘陵 4$-/#%97+99
>@TA东部平行岭谷 C%3/$#-8%#%99$9H%99$I

>@!A 仙霞岭V括苍山[+%-B+%P+-*V\’,5%-*
L,’-/%+-3
>@WA武夷山V戴云山 G’I+VS%+I’-L,’-/%+-3
>@?A钱塘江中下游河谷盆地 L+669$%-6
P,Q$#R+%-/%-*)+D$#H%99$IU%3+-
>@YA浙 闽 沿 海 丘 陵 ]2$̂+%-*%-6<’̂+%-
4,%3/%97+99
>@@A皖 浙 低 山 丘 陵 "-2’+%-6]2$̂+%-*
P,Q9%-67+99
>@FA赣江谷地丘陵 =%-̂+%-*H%99$I7+99
>@:A湘 赣 低 山 丘 陵 7’-%-%-6_+%-*B+
P,Q9%-67+99

>@JA湘江谷地丘陵 [+%-*̂+%-*H%99$I7+99
>@KA南岭山地 1%-9+-*L,’-/%+-3
>FTA沅 江 流 域 山 地 丘 陵 E’%-̂+%-*
4%/52‘$-/L,-/%-$7+99
>F!A大娄山中山峡谷 S%9,’L,’-/%+-L6V
9%-6H%99$I
>FWA苗岭丘原 L+%,9+-*7+99I8%+-

>F?A红 河 水 流 域 山 原 盆 坝 7,-*2$
4%/52‘$-/L,-/%-$U%3+-
>FYA乌江南盘江流域高原中山峡谷 G’̂+%-*
%-6 1%-N%-̂+%-* 4%/52‘$-/3 L+6V9%-6
H%99$I
>F@A左 右 江 流 域 岩 溶 山 原 ]’,I,’̂+%-*
4%/52‘$-/L$9/$6),5XL,-/%-$89%+-
>FFA滇东黔西喀斯特高原 C%3/E’--%-%-6
G$3/=’+O2,’\%#3/89%/$%’
>F:A滇 东 南 低 热 高 原 &,’/2$%3/E’--%-
P,QV2$%/89%/$%’
>FJA滇中南低热河谷 &,’/24$-/#%9E’--%-
P,QV2$%/H%99$I
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续表 !
区域

"#$%

亚区域

&’(%#$%

区

)$*+,-

亚区

&’(#$*+,-

单元

.-+/

0
东南部

&,’/1$%2/
31+-%
"#$%

04
中国南部

沿海和岛屿

3,%2/%-5
627%-52,8
&,’/131+-%

9: 岭南丘陵常
绿阔叶林

&,’/1/,;%-
<+-*=>$#*#$$-
?#,%5@7$%>$5
A,#$2/

9B 滇南热带季雨林

&,’/1C’--%-
D#,E+4%7
F,-2,,-A,#$2/
9G 琼雷热带雨
林H季雨林

I%+-%-%-5
<$+J1,’K$-+-2’7%
D#,E+4%7)%+-
A,#$2/%-5
F,-2,,-A,#$2/

9L 台湾岛常绿
阔叶林和季雨林

D%+M%-627%-5
=>$#*#$$-
?#,%5@7$%>$5
A,#$2/%-5
F,-2,,-A,#$2/

9N 南海诸岛热带
雨林 &,’/131+-%&$%
627%-52D#,E+4%7)%+-A,#$2/

OGPQ粤东H闽南沿海山丘台地平原 =%2/
R’%-*5,-*%-5&,’/1A’S+%-3,%2/%7I+77T
F$2%K7%+-
OLUQ珠江三角洲丘陵平原 V1’S+%-*W$7/%
I+77TK7%+-
OL9Q粤西H桂东南山地谷地 X$2/R’%-*5,-*
%-5&,’/1$%2/R’%-*Y+F,-/%-$Z%77$T
OL!Q郁江[邕江流域宽谷 丘 陵 C’S+%-*@
C,-*S+%-*3%/41\$-/X+5$Z%77$TI+77

OL]Q滇西山原 X$2/C’--%-F,-/%-$K7%+-
OL:Q滇西南高原宽谷 &,’/1M$2/C’--%-
K7%/$%’X+5$Z%77$T
OLBQ滇南宽谷 &,’/1C’--%-X+5$Z%77$T
OLGQ粤 西H桂 南 沿 海 台 地 平 原 X$2/
R’%-*5,-*%-5&,’/1R’%-*Y+3,%2/%7F$2%
K7%+-
OLLQ雷州半岛台地 <$+J1,’K$-+-2’7%F$2%
OLNQ琼北台地平原 ;,#/1I%+-%-F$/%K7%+-
OLPQ琼南山地丘陵 &,’/1I%+-%-F,-/%-$
I+77
ONUQ西北部亚热带丘陵 平 原 ;,#/1M$2/
&’(/#,E+4%7I+77TK7%+-
ON9Q中部亚热带山地 3$-/#%7&’(/#,E+4%7
F,’-/%+-
ON!Q南部热带丘陵平原 &,’/1D#,E+4%7I+77T
K7%+-
ON]Q东部热带海岸 =%2/D#,E+4%73,%2/
ON:Q澎湖列岛 K$24%5,#$2

ONBQ南海诸岛热带雨林 &,’/1&$%627%-52
D#,E+4%7)%+-A,#$2/

^
西南部

&,’/1M$2/
31+-%
"#$%

^%
青藏高原

东南部和

南部

&,’/1$%2/
%-5

&,’/1,8
_+-*1%+@
D+($/%-
K7%/$%’

9P 川南H云南高原常
绿阔叶林 &,’/1&+41’%-
%-5C’--%-K7%/$%’=>$#*#$$-
?#,%5@7$%>$5A,#$2/

!U 藏东H川西切割山地
针叶林H高山草甸 =%2/
D+($/%-5X$2/&+41’%-
6-4+2+>$I+773,-+8$#,’2
A,#$2/%-5"7E+-$F$%5,M

!9 喜马拉雅山
地 I+\%7%T%2

ONGQ滇中川南高原湖盆 3$-/#%7C’--%-%-5
&,’/1&+41’%-K7%/$%’<%‘$?%2+-
ONLQ怒 江 澜 沧 江 平 行 岭 谷 &%7M$$-%-5
<%-4%-*)+>$#2K%#%77$7Z%77$T
ONNQ独龙江流域山地 W’7,-*S+%-*Z%77$T
ONPQ大渡河中下游中山 F+557$%-5<,M$#
W%5’1$3%/41\$-/F+5@7%-5F,’-/%+-2
OPUQ金沙江H雅砻江切割山地 a+-21%S+%-*
%-5C%7,-*S+%-*6-4+2+>$F,’-/%+-2
OP9Q岷江H大渡河切割山地 F+-S+%-*%-5
W%5’1$6-4+2+>$F,’-/%+-2

% 东喜马拉雅南翼山地热
带亚热带森林 I+\%7%T%2
&,’/1$#- X+-* F,-/%-$
D#,E+4%7 %-5 &’(/#,E+4%7
A,#$2/

OP!Q岗日噶布山脉南翼山地 b%-*#+*$(’
&,’/1X+-*F,’-/%+-2
OP]Q喜马拉雅南翼山地 I+\%7%T%2&,’/1
X+-*F,’-/%+-2
OP:Q怒江H澜沧江切割山地 &%7M$$-%-5
<%-4%-*S+%-*6-4+2+>$F,’-/%+-2
OPBQ雅鲁藏布江大拐弯H怒江上游切割山地

?#%1\%E’/#%R#$%/D’#-%-5.EE$#&%7M$$-
6-4+2+>$F,’-/%+-2
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续表 !
区域

"#$%
亚区域

&’(%#$%
区

)$*+,-
亚区

&’(#$*+,-
单元

.-+/

0
西南部

&,’/12$3/
41+-%
"#$%

0%
青藏高原东

南部和南部

&,’/1$%3/%-5
&,’/1,67+-*1%+8
9+($/%-:;%/$%’

0(
青藏高原

中北部

4$-/#%;
%-5
<,#/1
7+-*1%+8
9+($/%-
:;%/$%’

=> 喜马拉雅山
地 ?+@%;%A%3

== 青藏高原东
北

<,#/1$%3/
7+-*1%+89+($/%-
:;%/$%’

=! 青藏高原西
中部

B$3/%-54$-/#%;
7+-*1%+89+($/%-
:;%/$%’

( 藏 南 山 地 灌 丛 草 原
&,’/1 9+($/ C,-/%-$
&1#’(D#%33;%-5

EFGH雅 鲁 藏 布 江 河 谷 山 地 I#%1@%J’/#%
K%;;$AC,’-/%+-3
EFLH喜 马 拉 雅 山 脉 中 部 山 地 ?+@%;%A%3
4$-/#%;C,’-/%+-3

% 青东M南山地高寒草原M
山地草原 N%3/%-5&,’/1
7+-*1%+C,-/%-$ ";J+-$
4,;5D#%33;%-5%-5";J+-$
D#%33;%-5

EFOH澜沧江M金沙江及雅砻江上游切割山地
.JJ$# P%-Q%-*R+%-*S T+-31%R+%-* %-5
U%;,-*R+%-*V-Q+3+W$C,’-/%+-3
EFFH黄河上游切割山地 .JJ$#U$;;,2)+W$#
V-Q+3+W$C,’-/%+-3
E>XXH青南山地 &,’/17+-*1%+C,’-/%+-3

( 柴达木盆地和祁连山荒
漠M草原 7%+5%@I%3+-%-5
7+;+%-C,’-/%+-Y$3$#/%-5
D#%33;%-5

E>X>H祁连山地 7+;+%-C,’-/%+-
E>X=H柴达木盆地 7%+5%@I%3+-

% 青藏高原中部高寒草原
4$-/#%;7+-*1%+89+($/%-
:;%/$%’";J+-$4,;5
D#%33;%-5

E>X!H羌唐高原北部山地 <,#/17+%-*/%-*
:;%/$%’C,’-/%+-3
E>XZH羌唐高原南部山地 &,’/17+%-*/%-*
:;%/$%’C,’-/%+-3
E>X[H藏北高原西北部高原湖盆山地 <,#/1
9+($/ :;%/$%’ <,#/12$3/$#- P%\$ I%3+-
C,’-/%+-3
E>XGH冈底斯山地 D%-*5+3]C,’-/%+-3

( 阿里高原高寒荒漠与荒
漠 草 原 <*%#+ :;%/$%’
";J+-$ 4,;5 Y$3$#/ %-5
Y$3$#/D#%33;%-5

E>XLH森 格 藏 布 流 域 高 原 山 地 &]-**]
%̂-*(,4%/Q1@$-/:;%/$%’C,’-/%+-3
E>XOH郎 钦 藏 布 流 域 高 原 山 地 P%-*_]-
%̂-*(,4%/Q1@$-/:;%/$%’C,’-/%+-3

‘
西北部

<,#/12$3/
41+-%
"#$%

=Z 阿拉善高原
温 带 荒 漠

";%31%- :;%/$%’
9$@J$#%/$Y$3$#/

=[ 东天山温带荒漠
N%3/9+%-31%-
9$@J$#%/$Y$3$#/

=G 北 疆 <,#/1
a+-R+%-*

=L 塔里木盆地
沙 漠 及 昆 仑 山

9%#+@ I%3+-%-5
b’-;’-
C,’-/%+-3

E>XFH阿拉善高原 ";%31%-:;%/$%’
E>>XH马鬃山地 C%c,-*C,’-/%+-
E>>>H河西走廊西段 B$3/?$d+4,##+5,#
E>>=H河西走廊中M东段 N%3/%-54$-/#%;
?$d+4,##+5,#
E>>!H诺明戈壁 <’,@+-D,(+
E>>ZH吐鲁番e哈密间山盆地 9’#J%-8
?%@+V-/$#W%;C,’-/%+-I%3+-
E>>[H东天山 N%3/9+%-31%-C,’-/%+-3

% 阿尔泰山山地草原及
针叶林 ";/%AC,’-/%+-3
D#%33;%-5%-5
4,-+6$#,’3f,#$3/

E>>GH西北阿尔泰 <,#/12$3/C,’-/%+-3
E>>LH东南阿尔泰 &,’/1$%3/C,’-/%+-3

( 准噶尔盆地温带荒漠
T’-**%#I%3+-9$@J$#%/$
Y$3$#/

E>>OH准噶尔盆地 T’-**%#I%3+-
E>>FH额敏谷地 N@+-K%;;$A

Q 天山山地草原和针叶
林 9+%-31%- C,’-/%+-3
D#%33;%-5 %-5
4,-+6$#,’3f,#$3/

E>=XH中天山 4$-/#%;9+%-31%-
C,’-/%+-3
E>=>H伊犁谷地 V;+K%;;$A

% 塔 里 木 盆 地 沙 漠
9%#+@I%3+-Y$3$#/

E>==H塔里木盆地 9%#+@I%3+-

( 昆 仑 山 高 寒 荒 漠
b’-;’- C,’-/%+-3
";J+-$4,;5Y$3$#/

E>=!H昆 仑 山 北 坡 b’-;’-C,’-/%+-3
<,#/1$#-&+5$
E>=ZH昆 仑 山 脉 南 翼 b’-;’-C,’-/%+-
&,’/1B+-*
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图 ! 中国生物地理区划的高级单位区域和亚区域

"#$%! &’()*)+,*-.)’()*/012#+).#/3$(/$’)42#5
,#6#*#/+*
区域和亚区域的代码与表 7同8区的代码为图 9代码

1/,(*0/’&’()*)+,:-.)’()*)’(;2(*)<(#+;).=(78

)+,5/,(*0/’>($#/+*#*;2);#+0#$%9

进行修改和增减?
整理所建立的中国物种信息系统中有关陆生脊椎

动物@哺乳类A鸟类A两栖类A爬行类B的分布数据8在已

经有的 CDE种高等植物数据的基础上8再增加一些植

物物种的分布信息?收集和整理部分昆虫的数据?
应用本研究的聚类分析手段8即 :F’(+*(+多维相

似性指数公式计算相关矩阵8以及 G)’,方法进行聚类

分析8得到或完善上述物种的分布相似性聚类图?
详细阐明各门类分布上的不同特点8分析原因极

其对区划影响8并综合考虑过去已有的动植物的区划

体系8制定出较完善的中国生物地理区划?
对该区划草案的合理性A实用性进行讨论和研究8

包括物种分布预测8以及全国性和区域性物种丰富度A
狭窄区物种丰富度A物种重要性以及物种相对重要性

等方面应用分析研究?

图 H 中国生物地理区划的区A亚区和单元

"#$%H >($#/+*8*-.3’($#/+*)+,-+#;*/012#+).#/3$(/$’)42#5,#6#*#/+*
图中代码为表 7中代码 1/,(*)’(;2/*(#+;).=(7
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!EE# oK%p&(侯仁之)D+,-./_V.3,13-hP3O/(5678569:9)*;95<56=>7856?cN\?:BC9::DEFFH*
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!E"# {5#(李楠)D$89%9K=C?u85Ad5:NC5x%N5K6D&C5=56?6d|5:u9C:9KeB569Z?]5\b*[6>{%c L(路安民D9d*
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