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中国热带生物地理北界的建议

朱 华
( 中国科学院西双版纳热带植物园，云南勐腊 666303)

摘 要: 以前多个关于中国热带北界的建议由于依据的指标和学科不同，存在很大的差异。我们基于 202 个中

国地理区的植物区系和气象资料，对中国种子植物属的地理成分分布格局及其与气候、经纬度分布的关系进行

研究，同时依据覆盖中国北纬 30°以南地区的 135 个地方植物区系资料，对种子植物属的地理成分分布格局进行

了研究。结果显示，在中国植物区系中，依据种子植物区系科和属的地理成分( 即分布区类型) ，发现热带分布

属中 80%以上的区域基本上在中国南部和东南部北纬 22°30'以南。在这条界线以南地区，位于基带( 低海拔或水

平地带性区域) 的原始植被为热带森林( 热带雨林、季雨林) ，并且具有在中国分布的典型热带植物科，但在中国

西南部，热带森林沿云南西部可达到北纬 24°30'，在西藏南部的深切河谷可达到北纬 29°。这条界线与中国的热

带雨林、季雨林区划的北界相符合，亦与植物区系分区上的泛北极植物区系与古热带植物区系的地理分界线相吻

合。结合中国植被和植物区系区划，我们建议将北纬 22°30'作为中国南部和东南部的生物地理热带北界。这条

热带北界比气候上的热带北界( 21°30'N，年积温 8000℃以上) 更北，这暗示中国热带地区在历史上可能曾达到

更北的范围，支持在古生态学研究上提出的全新世中期中国东部地区热带和亚热带常绿阔叶林曾北移的结论。
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Suggestions for the northern boundary of the tropical zone in China
Zhu Hua

( Xishuangbanna Tropical Botanical Garden，Chinese Academy of Sciences，Mengla，Yunnan 666303，China)

Abstract: The tropical region of China is generally recognized as the area on the northern edge
of tropical Asia． Suggested demarcation lines for the northern boundary of the tropical zone in
China are largely based on climatic and agroclimatic parameters or macro －level vegetation
boundaries，and thus vary considerably． To clarify this controversial issue，a total of 202
regional floristic data that covered all of China were used to establish distribution-type
frequency maps at the generic level，and the correlations between the floristic elements and
climatic gradients were analysed． Furthermore，a total of 135 regional flora from southern China
were used to reassess the extent and boundaries of the tropical zone． Ｒesults showed that the
areas with tropical genera from the geographical elements of Chinese seed plants that
accounted for more than 80% of total genera from regional flora were located south of 22°30'N
in southern and southeastern China，which corresponds closely to the northern boundary of the
tropical monsoon forest and rainforest in southeastern China; furthermore，south of the line，

tropical rainforest occurred on lowlands and typical tropical families also existed． The line at
22°30' N is，therefore，suggested as the northern biogeographical boundary of the tropical zone
in south and southeastern China． However，the northern boundary of the tropical area reached



24°30' N in western Yunnan and 29° N in southern Xizang( Tibet) disjunctly in deep valleys． This
line is to the far north of the northern boundary of the marginal tropical climate ( 21° 30'N，

effective accumulative temperature of 8000℃ with ＞ 10℃ daily mean temperature) ，implying
that the tropical zone may have extended further north during geological history than it does at
present． This conclusion supports the northward shift of tropical and subtropical broadleaved
evergreen forest in eastern China during the mid－Holocene from paleoecological studies．
Key words: Tropical zone boundary; Flora; Vegetation; Biogeography; China

中国的热带北界一直都存在争议，在气候、地

理、林业、农业、植被-土壤等层面上，因强调的

对象不同，差异很大［1－7］。竺可桢等［8］和唐永銮［9］

根据对物候的详细研究，曾一再指出，南岭是我国

亚热带的南界，南岭以南便可称为热带，热带北界

可达北纬 24° ～25° ( 广西和广东) ，甚至达到北纬

26°的福建。地理学家曾昭璇和任美锷等［2，10，11］认

为热带的指标应主要考虑植被和土壤，因为他们是

在某种环境下长期发育的结果，最能反映当地的生

物气候条件，而不宜过多地依赖积温。任美锷等提

出中国的热带范围是: 在广西和广东大致以北回归

线附近为热带北界; 在云南西部可达北纬 25°; 在

福建东南部，因受海洋影响，热带北界在沿海地区

一直可到莆田附近 ( 约北纬 25°30'N) ; 在台湾东

北海岸因受强大的暖流影响，热带性较同纬度的福

建沿海更强，包括了全台湾岛; 在西藏东南部因受

地形及印度洋季风影响，热带景观沿雅鲁藏布江谷

地向北，一直可分布到墨脱附近海拔 1000 m 以下

的谷地( 北纬 29°左右，在这条线以南，月平均温度

20℃的天气有 8 至 11 个月) 。侯学煜［12，13］从天然

植被和农业植被两方面详细分析后认为，台湾中北

部、福建东南部，广东和广西大陆南部的热带植被

特征比亚热带特征多，故应划入热带，称为过渡性

热带季雨林、雨林区，而不属于南亚热带常绿阔叶

林区。任美锷等划定的热带北界大致与侯学煜提出

的中国植被区划相符合。《中国自然地理区划》［14］

也建议将 ＞10℃的有效年积温达 8000℃、最冷月

均温 ＞16℃、日平均温度 ＞10℃的区域划分为中国

热带北界。此外，也有学者建议依据最低月均温

18℃、年 生 物 温 ( annual biotemperature ) 25℃
( 即用与 Kppen-Geiger 的赤道季风气候分类一致

的标准［15，16］) 的标准划分中国热带北界［17，18］。唐

永銮［9］曾对中国不同的热带北界划分作了初步归

纳，后来的一些研究者也接受了这个归纳( 图 1) 。

界线 1: 主要依据广义热带植物分布的北界，大致在中国南部 24° ～25°N、东南部达 26°N( 福建) ; 界线 2: 主要依据
月均温 20℃以上的天气达 8 至 11 个月; 界线 3: 主要依据 ＞10℃有效年积温达 8000℃、最冷月均温 ＞16℃ ; 界线
4: 主要依据最低月均温 18℃、年生物温 25℃; 界线 5: 多用于赤道和热带的分界。
Line 1: Northern boundary of tropical zone in broad sense( without winter all year round ) ; Line 2: Based on 8 － 11
months with monthly mean temperature over 20℃ ; Line 3: Based on effective accumulative temperature of 8000℃
with ＞10℃ daily mean temperature and mean temperature of coldest month ＞ 16℃ ; Line 4: Based on lowest
monthly mean temperature of 18℃ and annual biotemperature of 25℃ ; Line 5: Often used for equatorial and tropi-
cal boundaries．

图 1 文献建议的 5 条中国热带北界 ( 引自唐永銮［9］)
Fig. 1 Five suggested demarcation lines for the tropical zone in China ( redrawn from Tang［9］)
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如 果 按 照 新 近 发 表 的 世 界 高 精 度 生 物 气 候

图［19］，整个中国南部都被划到广义的热带范畴。
中国种子植物属的地理成分分布格局显示，热

带成分 80%以上的地区均在中国南部和东南部北

纬 22°30'以南，这些地区的基带或水平地带性区

域，原始植被中存在东南亚类型的热带雨林，并且

在中国分布的典型热带植物科也仅分布在这一区

域，这个纬度线也曾被建议作为中国的生物地理热

带北界［20，21］，其与目前应用的中国热带雨林、季

雨林北界相吻合［12，13，22，23］。中国热带地区种子植

物区系的研究也证实它们主要分布在西藏东南部、
云南西南至东南部、广西西南部、广东雷州半岛、
台湾南部和海南岛，这些地区的植物区系具有明显

的热带亚洲亲缘关系，在生物地理上均属于热带亚

洲的北部边缘［24，25］，并在生物地理分区上属于古

热带植物区系［26］或吴征镒等［27］建议的古热带植物

区的马来西亚亚区。
针对以上差异较大的中国热带北界的建议，我

们从中国植物区系的地理成分分布格局及中国热带

植物区系的角度进行分析研究，进一步探讨生物地

理上的中国热带北界。

1 种子植物地理分布格局和热带植物区系

界定了中国热带区域

根据吴征镒等［28，29］对中国种子植物科属分布

区类型的研究和地理成分的划定，我们基于覆盖全

国各地理区的 202 个地区植物区系研究资料和这

些地区的 841 个气象站资料，对中国种子植物属

的地理成分分布格局及其与气候、经纬度分布的关

系进行了研究，并结合这些分布格局探讨了中国植

被分带和植物区系分区［20］。通过对 202 个地区植

物区系研究资料的统计，得到以下结果: ( 1) 除世

界分布、栽培、外来和入侵成分外，中国种子植物

属地理成分分布与纬度密切相关; ( 2) 热带分布属

( 即泛热带分布、热带亚洲至热带美洲间断分布、
旧世界热带分布、热带亚洲至热带大洋洲分布、热

带亚洲至热非洲分布及热带亚洲分布的合计) 占中

国各地区植物区系的 0.84% ～ 94.38%，其最高值

出现在中国云南南部和海南; ( 3) 热带分布属在北

纬 30°以南的地区占优势，热带成分随纬度增加迅

速减少; ( 4) 热带分布属中 80%以上的地区其地

理分界线在中国南部约北纬 22°30'，这条线同中国

的亚热带常绿阔叶林和热带雨林-季雨林的植被地

理分界线相当［22］，亦与泛北极植物区系和古热带

植物区系的地理分界线相当［26，27］。
我们进一步依据覆盖中国北纬 30°以南地区的

135 个地方植物区系研究资料，绘制了这些地区种

子植物属的地理成分频度分布图［21］，发现热带分

布属的频度分布与热带亚洲分布属的频度分布基本

上一致，热带亚洲分布属是典型的热带地理成分，

它们在地区植物区系中的比例最能反映该地区的生

物地理热带属性。研究结果显示，热带分布属中

60%以上 的 地 区 均 在 中 国 南 部 北 纬 24° ～ 25°以

南，在中国东南部可达北纬 26°以南，这条地理

线与中国南部和东南部广义的中国热带北界相符

( 见图 1 中的界线 1) ; 热带分布属中 70%以上区域

的北界在中国南部可达北纬 23°～ 24°，在东南部可

达到北纬 25°，这条界线与中国南部年积温 7000℃
等温线、年均温 20℃等温线相符合，也与任美锷

等［2，11］建议的中国热带北界一致( 见图 1 中的界线

2) ; 热带成分中 80%以上的地区在中国南部和东南

部位于北纬 22°30'以南，与中国热带雨林、季雨林

的北部界线基本吻合。经我们进一步研究发现，热

带成分中 80%以上的中国南部地区其植物区系与中

南半岛( 印度支那半岛) 各国的植物区系在科的类

似性和属的类似性上分别在 96%和 80%以上，表

明它们之间有密切的植物区系亲缘关系，在植物区

系分区上属于同一植物区系区［25］。同样，在中国

南部的这些地区，在基带( 水平地带性区域) 的原始

植被为热带森林( 热带雨林、季雨林) ［30－34］。分布

于中国的典型热带分布科，如龙脑香科 ( Diptero-
carpaceae) 、单室茱萸科 ( Mastixiaceae ) 、肉豆

蔻科( Myristicaceae) 、隐翼科( Crypteroniaceae) 、
四数木科( Datiscaceae) 、玉蕊科( Lecythidaceae)

等，除在云南西南部和西藏东南部分布较北外，也

仅分布在北纬 22°30'以南的区域。因此，我们认

为在地区植物区系中，将热带成分占 80%以上的

区域作为热带地区具有较大的可靠性。
结合中国种子植物属的地理成分分布格局、中

国热带植物区系、中国有分布的典型热带科、中国

植被区划和植物区系分区，我们提出北纬 22°30'
是中国南部和东南部的生物地理热带北界，但在云

南西部热带北界可达到北纬 24°30'，在西藏南部的

深切河谷可达到北纬 29°( 图 2) 。
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图 2 本研究建议的生物地理中国热带北界( 图中黑色粗线)
Fig. 2 Suggested biogeographical northern boundary of the tropical zone in China( thick black lines in figure)

2 对中国南部历史上古植被格局的推论

尽管现在气候上中国的边缘热带被认为在中国

南部 21°30'N 以南、年积温 8000℃以上的区域，

但在地方植物区系中，热带分布属 80%以上的区域

在低海拔地区具有东南亚类型的热带雨林存在，其

北界超出了气候上的热带，这暗示中国的热带雨林

植被和热带植物区系在地质历史上曾有更为广泛的

分布，也就是说中国的热带气候在地质历史上曾经

更北，最近在福建( 24°12'N，117°53'E ) 的中中新

世( Middle Miocene) 地层中发现了东南亚热带雨

林标志性植物———龙脑香科植物［35］，进一步支持

了这一推论。植物区系上的研究结果支持中国东部

地区在中全新世( mid-Holocene) 其热带和亚热带

常绿阔叶林曾北移［36］，这也与历史上中国南部气

候比现在更热的说法一致［37］。

3 讨论

我们研究认为，热带分布属占总属数 60%以上

区域的北界在中国南部可达北纬 24° ～ 25° ( 广西

和广东) ，在东南部可达到北纬 26° ( 福建) ，这条

界线大致与竺可桢等［8］和唐永銮［9］建议的中国热

带北界相符，也与中国自然地理图集编委会建议的

中国南亚热带北界基本一致［38］; 热带分布属占总

属数 70%以上 区 域 的 北 界 在 中 国 南 部 可 达 北 纬

23°～ 24°，在东南部可达到北纬 25°，这条界线与

中国南部年积温 7000℃等温线、年均温 20℃等温

线相 符，也 与 任 美 锷 等 建 议 的 中 国 热 带 北 界 一

致［2，11］，这条线还与秦明周［39］建议的广西热带北

界基本一致( 广西西部达北纬 24°30'，广西东部达

北纬 23°) ，这条北纬 23° ～ 24°的界线还大致与中

国东南部南亚热带常绿阔叶林的北界［12，13，22］ 相

符; 热带分布属占总属数 80%以上区域的北界在

中国南部和东南部约在北纬 22°30'，这条界线与中

国东南部年积温 7500℃等温线基本一致。丘宝剑

和卢其尧［40］提出，在农业气候区划上，热带的标

准是: ≥10℃的年积温 ≥7500℃，最冷月平均温

度 ≥15℃，年绝对最低气温多年平均值 ≥5℃，我

们建议的生物地理热带北界与之接近。
中国的热带被认为是边缘热带，仅存在于中国

的最南部，亦即中国的边缘热带在中国南部北纬

21°30'以南、年积温 8000℃以上的区域，在东部

只到雷州半岛［38］。丘宝剑［6］认为“中热带”才是真

正的热带，橡胶、椰子等热带作物仅生长于南海南

部( 生长良好、没有寒害) 即可证明。另外，北纬

21°30'也被认为是所谓真热带北界［41］。然而，我

们建议的北纬 22°30'这条生物地理热带北界( 即在

地区植物区系中热带成分占 80%以上的区域) ，与

徐祥浩［42］、何大章和何东［4］从热带作物分布上建

议的广东热带北界基本一致。他们认为在这条界线
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以南的典型热带作物( 如椰子、橡胶、咖啡、菠萝

蜜、胡椒、菠萝等) 在冬季无需保护而能生存。保

守一点说，正如余显芳［3］建议的年均温 22℃、年

积温 8000℃、最冷月均温 15℃、平均极端低温

5℃、绝对低温 2℃的区域，且在我国东部季风区

10℃积温 ＞8200℃、西部季风区 ＞7500℃的区域，

对典型热带作物如橡胶的生长发育和越冬无影响，

不需防寒保护，有生产实践意义。
我们的研究中，中国种子植物属的地理成分分

布格局与中国植被和植物区系区划比较匹配，热带

分布属占总属数 80%以上的区域与中国分布的热

带雨林及东南亚性质的热带植物区系分布区域比较

符合，并且在该区域具有典型的热带分布科，该界

线也与世界植物区系分区的泛北极或东亚植物区系

与古热带植物区系的分界线相一致。

4 结论

中国种子植物属的地理成分分布格局指示了 3
条生物地理界线，这 3 条生物地理界线分别与来自

不同学科所建议的 3 条中国热带北界相符合。在植

物区系中热带分布属占总属数 60%以上的地区在

中国南部位于北纬 24° ～ 25°以南，在中国东南部

可达北纬 26°以南，这条地理线与中国南部和东南

部广义的中国热带北界相符合。热带分布属占总属

数 70%以上区 域 指 示 的 北 界 在 中 国 南 部 达 北 纬

23° ～ 24°，在东南部达到北纬 25°，这条界线与任

美锷等从地理上建议的中国热带北界一致，还大致

与中国东南部南亚热带常绿阔叶林的北界相吻合。
热带分布属占总属数 80%以上的区域在中国南部

和东南部基本上在北纬 22°30'以南，以此作为中

国热带地区北界具有较大的可靠性。这条地理线与

中国的热带雨林、季雨林的北部界线相符合，并且

与世界植物区系分区中的东亚或泛北极植物区与古

热带植 物 区 的 分 界 线 相 符。因 此，建 议 将 北 纬

22°30'这条线作为生物地理上的中国热带北界。
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