
植物科学学报 2018，36( 5) : 761～766
Plant Science Journal http: //www．plantscience．cn

DOI: 10. 11913 /PSJ. 2095－0837. 2018. 50761
朱华．“田中线”及其在生物地理上的运用问题［J］． 植物科学学报，2018，36( 5) : 761－766
Zhu H． The“Tanaka Line”and its application as a biogeographic floristic line［J］． Plant Science Journal，2018，36( 5) : 761－766

“田中线”及其在生物地理上的运用问题

朱 华
( 中国科学院西双版纳热带植物园，云南勐腊 666303)

摘 要: 日本学者根据对柑桔种系的地理分布设想了一条从云南西北部( 28°N，98°E) 向东南部延伸到越南北部

东京湾( 大约 18°45’N 或 19°N、108°E) 的分界线，将其命名为“柑桔分布的田中线”，简称“田中线”。后来它

被认为在区分中国－日本植物分布属与中国－喜马拉雅分布属上具有生物地理意义，并与一些兰科植物属的分布

相结合提出了“田中－楷永线”，建议将它作为一条划分东亚植物区系东部的中国－日本植物亚区与西部的中国－喜

马拉雅植物亚区的区系线。一些研究显示该线对一些物种的种群分化和谱系地理有意义，但主要是气候和地貌

引起的环境梯度变化，不支持它是一条古老的生物地理分界线。另外，这条“柑桔分布的田中线”本身，未得到

柑桔属内及其近缘属的系统发育关系研究的支持。云南植物区系的生物地理分异明显，但与“田中线”无显著联

系，在云南植物区系分区上，“田中线”也基本无意义。云南复杂的地质历史、多样的气候和地貌，影响了植物

区系的生物地理分异，用这条设想的从云南西北部向东南部延伸的斜直线作为一条生物地理界线，与最近的研

究具有不相符性。
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The“Tanaka Line”and its application as a biogeographic floristic line

Zhu Hua

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

Abstract : Japanese scholar Tanaka imagined a straight line starting from the crossing point at
28°N，98°E in northwest Yunnan running diagonally southward to 18°45’N or 19°N，108°E，

which was suggested as the“Tanaka Line of Citrus distribution” ( “Tanaka Line” ( TL ) ) ．
Later， Chinese scholars considered the TL to have biogeographical significance in
distinguishing Sino-Japanese and Sino-Himalayan genera，and combined with the distribution
of some orchid genera，proposed the Tanaka-Kaiyong floristic line ( TKL) between the Sino-
Japanese and Sino-Himalayan floristic sub-kingdoms of the East Asian floristic kingdom．
Several studies have revealed that the TKL is meaningful in regard to the phylogeography，

genetic isolation，and population differentiation of certain plant species，but mainly due to its
role as a climatically-and topographically-driven barrier to present-day plant dispersal，not as
a classical vicariant-biogeographic boundary confined to a geo-block． However，the KL is not
supported by phylogenetic studies on Citrus or related genera． Furthermore，floristic divergence
and regionalization do not correspond with the TL in Yunnan． Obviously，climate，topography，

and geological history have had comprehensive effects on biogeographical divergence in
Yunnan． Thus，as a biogeographical boundary，the TL is inconsistent with recent studies．
Key words: “Tanaka Line”; Floristic line; Biogeography; Divergence; SW China



日本学者田中( Tanaka T．) 根据对柑桔种系的

地理分布设想了一条从云南西北部向东南部延伸到

越南北部东京湾的分界线，命名为“柑桔分布的田

中线”( “Tanaka Line of Citrus distribution”) ，简

称“田中线”［1］。中国学者研究了该线两侧中国－喜

马拉雅分布属和中国－日本分布属的分布情况，提

出“田中线”在区分中国－日本植物区系亚区与中国

－喜马拉雅植物区系亚区上具有意义［2］。郎楷永对

兰科植物 6 个属和 1 个亚属的地理分布格局进行分

析后认为，四川境内的峨眉山和岷江是区分中国－
日本植物亚区与中国－喜马拉雅植物亚区的一条分

界线［3］。Li 等［4］结合郎楷永对兰科植物分布的研

究，提出 了“田 中 － 楷 永 线”( “Tanaka-Kaiyong
Line”) ，即将“柑桔分布的田中线”与“兰科植物分

布的楷永线”连在一起，进一步认为“田中－楷永

线”在中国－日本植物亚区与中国－喜马拉雅植物亚

区上具有重要意义，认为它可以作为划分东亚植物

区系东部的中国－日本植物亚区与西部的中国－喜

马拉雅植物亚区的一条区系线。此后，多位学者依

据自己的研究来印证和探讨了“田中线”及“田中－
楷永线”［5－12］。在这些文章中，对该线的理解和运

用各不相同，支持和不支持的数据都有，有的文章

中绘制的“田中－楷永线”或“田中线”的位置和走

向与原始线也不一样。Pang 等［13］用 AFLP 标记分

析了柑桔属内及其近缘属的系统发育关系，建立的

系统树并不支持田中对柑桔属从形态学和地理分布

上划分的“Archicitrus”类群和“Metacitrus”类群，

也就是说，“柑桔分布的田中线”本身并无系统学

意义。
基于以上研究结果，笔者就这条设想的“田中

线”的真实性及其在生物地理上的意义作进一步讨

论，以供对东亚植物区系，特别是对云南植物区系

有兴趣的学者参考。

1 “田中线”及原始含义

日本学者根据对柑桔种系的地理分布设想了一

条从云南西北部( 28°N、98°E) 向东南部延伸到越

南北部东京湾( 大约 18°45'N 或 19°N、108°E) 的

分界线，并命名为“柑桔分布的田中线”，在该线以

西是柑桔属( Citrus) 中以他建议的“Archicitrus”类

群( 种类) 为主，在该线以东则以“Metacitrus”类

群( 种类) 为主，并认为这条线在限定一些东亚植

物区系成分和印度－马来西亚成分的分布上有意

义［1］( 图 1) ，这就是所谓“田中线”的原始含义。
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图 1 田中线的地理位置
( 中国科学院西双版纳热带植物园景观生态实验室绘制)

Fig. 1 Geographical location of the Tanaka Line
( constructed by the Landscape Ecology Lab，

Xishuangbanna Tropical Botanical Garden，CAS)

2 “田中线”的发展及其在生物地理上的运用

李锡文等［2］认为“田中线”在区分中国－日本植

物亚区与中国－喜马拉雅植物亚区上具有意义。在

他们的研究中，云南境内有中国－喜马拉雅分布属

104 个，在该线以西有 42 个，该线以东 8 个，该

线两侧，即不严格以该线为分界的有 54 个属; 同

样，在云南境内的 99 个中国－日本分布属中，在

该线以西仅有 4 个，在该线以东有 55 个，不严格

以该线为分界的有 40 个属。这样就得到两个结

论: ( 1) “田中线”在限定中国－日本与中国－喜马

拉雅分布属的分布区边界时具有大的可靠性; ( 2)

中国－日本分布属以田中线为分布西界具有更高的

可靠性。后来，郎楷永［3］根据对兰科植物 6 个属

和 1 个亚属地理分布格局的分析认为，四川境内以

峨眉山和岷江为界，可作为中国－日本植物亚区与

中国－喜马拉雅植物亚区的分界线，Li 等［4］提出将

“柑桔分布的田中线”与“兰科植物分布的楷永线”
连 在 一 起， 成 为“田 中 － 楷 永 线”( “Tanaka-
Kaiyong line”) ，并进一步认为“田中－楷永线”可

作为划分东亚植物区系东部的中国－日本植物亚区

与西部的中国－喜马拉雅植物亚区的一条区系线。
冯建孟等［8］利用大尺度植物区系分布信息验

证“田中线”存在的真实性，认为“田中线”对中国

－日本植物区系分布类型、东亚植物区系分布区类

型和热带亚洲区系分布类型在云南的分布均具有严
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格的限制意义，但对中国－喜马拉雅植物区系分布

类型缺乏严格的限制。在一些物种的遗传结构和谱

系地 理 方 面，Zhang 等［7］ 研 究 发 现，蒟 蒻 薯 科

( Taccaceae) 植 物 箭 根 薯 ( Tacca chantrieri An-
dre) 的遗传多样性( 杂合性) 在“田中线”南段的东

边比西边更高。Fan 等［9］ 对豆科 ( Leguminosae)

植物苦刺花( Sophora davidii Kom． ex Pavol．) 的研

究发现，苦刺花种群在“田中－楷永线”两侧有显著

的谱系地理分化，其分化时间大约是 1.28 个百万

年，这个时间明显晚于喜马拉雅的最后一次抬升，

认为该种的谱系地理分化主要因气候因子改变，如

季风气候体系引起环境梯度变化，特别是最后一次

冰期温度和植被类型的改变所致，不支持原来认为

的“田中－楷永线”是一条古老的生物地理分界线的

观点。Tian 等［10］ 和 Ju 等［12］ 研 究 锦 葵 科 ( Mal-
vaceae) 植物木棉( Bombax ceiba Linn．) 的谱系地

理得出，“田中线”在木棉这个种的遗传隔离和种

群分化上有作用，并认为气候和地貌在该种植物的

谱系地理分化上有主要作用。叶俊伟等［11］研究了

中国－日本植物区系中的谱系地理间断及其形成机

制，认为“田中－楷永线”在一些物种的谱系地理间

断上有意义。
这样，所谓“田中线”的生物地理作用，又从

田中最初根据对柑桔种系的地理分布设想的“柑桔

分布的田中线”，发展到“田中－楷永线”在属的分

布格局上，可作为划分东亚植物区系东部的中国－
日本植物亚区与西部的中国－喜马拉雅植物亚区的

一条区系线，以及“田中线”对中国－日本植物区系

分布类型、东亚植物区系分布区类型和热带亚洲区

系分布类型在云南的分布均具有严格的限制意义，

又回到它可能仅是对一些种的种下水平的遗传多样

性和谱系地理分化有作用的界线。
李锡文等［2］和 Li 等［4］提出“田中－楷永线”涉

及地质历史和植物区系的演化，认为中国－喜马拉

雅植物区系的形成与喜马拉雅隆升有关，是年轻的

植物区系，而中国－日本植物区系是相对古老的植

物区系，二者在起源背景和起源时间上是不同的。
然而，Chen 等［14］利用分子系统学、分子生物地理

学、古气候、古地质、古植被等方面的证据，对东

亚植物区系的古老性提出问题，将富含古特有或孑

遗植物的中国－日本森林植物亚区( 华中－华东地区

为核心) 界定为“水杉植物区系 ( Metasequoia Flo-

ra) ”; 与之对应，又将以杜鹃属( Rhododendron)

为代表、众多形成物种分化中心的北半球大属集中

分布的中国－喜马拉雅森林植物亚区核心区域 ( 横

断山 －东 喜 马 拉 雅 地 区 ) 命 名 为“杜 鹃 植 物 区 系

( Rhododendron Flora) ”，并提出东亚植物区系不

是一个古老的植物区系，而是在中新世以后伴随着

季风气候的形成与发展而形成的，是一个相对年轻

的植物区系; 东亚是许多古老孑遗植物的避难所，

而非起源地; 水杉植物区系与杜鹃植物区系有着相

同的起源时间［14］。如果这样的话，“田中－楷永

线”作为划分东亚植物区系东部的中国－日本植物

亚区与西部的中国－喜马拉雅植物亚区的一条区系

线的支撑基础就削弱了。
基于上述文献的分析研究结果，以及“柑桔分

布的田中线”本身并无系统学意义［13］，对这条“柑

桔分布的田中线”是否具有真实的、广谱的生物地

理意义，还是只在地质历史层面、在属种层面、在

种下谱系地理及种群的遗传多样性层面有单一的意

义，就变得不明确了。

3 云南植物区系的生物地理分异是否受制

于“田中线”

笔者曾通过对云南几个地区植物区系的比较发

现，位于“田中线”东南部的滇东南植物区系与西

北部的独龙江植物区系在科、属水平上的相似性系

数最大，分别达 98.7%和 78.6%，尽管这两个地

区地理位置相距最远，但笔者研究结果支持了滇西

北－滇东南“植物地理对角线”的观点［15］，而对于

田中在其“柑桔分布的田中线”中讨论的“它在限定

一些东亚植物区系成分和印度－马来西亚成分的分

布上 有 意 义”的 地 理 界 限 作 用 并 不 明 显［5，6］。
Zhang 等［16］依据 1996 个种的分布资料，结合环

境变量，对云南植物区系进行了分区 ( 图 2) ，Li
等［17］依据对 1983 个野生植物属的系统发育关系的

研究，也建议对云南植物区系进行分区( 图 3) 。在

他们的云南植物区系分区图中，只有云南中部地区

植物区系的分区看似与“田中线”的位置和走向较

接近，但云南西北部和云南东南部在植物区系的分

区上与“田中线”无关。Liu 等［18］利用云南 1010 个

狭义特有种的分布资料划定了云南植物区系分区，

其北部地区的滇西峡谷亚区( Ⅲ) 与金沙江河谷亚

区( Ⅱ) 之间及滇中高原亚区( Ⅰ) 与澜沧－红河中游
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Floristic regions

图 2 依据 1996 个植物种的分布资料
聚类的云南植物区系分区 ( 引自 Zhang 等［16］)
Fig. 2 Floristic regions in Yunnan based on the

distributions of 1996 plant species ( from Zhang et al．［16］)

图 3 依据 1983 个野生植物属的系统发育关系
建立的云南植物区系分区 ( 引自 Li 等［17］)

Fig. 3 Floristic regions in Yunnan based on phylogenetic
analysis of 1983 native plant genera ( from Li et al．［17］)

亚区( Ⅴ) 之间的区系分界线同“田中线”接近，其

他区系分界线与“田中线”也无关。“田中线”在云

南植物区系分区上应无实际意义。
笔者通过对云南热带植物区系的长期考察研究

发现，原始的“田中线”在云南东南部沿红河分界

的部分对植物区系分异几乎无意义，反而在偏其西

部的李仙江有明显的植物区系地理隔离作用。在云

南热带植物区系中，有 237 个属见于云南南部、
西南部，但未见于云南东南部热带地区; 云南东南

部热带植物区系中有 349 个属未见于云南南部。
云南南部与东南部具有不同的地质历史，导致它们

的植物区系经历了不同的起源与演化历程，因此我

们提出在它们之间存在生物地理界线［19－21］，这条

界线与“田中线”并不一致，但与 Zhang 等［16］、Li
等［17］及 Liu 等［18］分别利用 1996 个种的分布资料、
1983 个野生植物属的系统发育关系的研究资料及

云南 1010 个狭义特有种的分布资料划出的云南植

物区系分区，在云南南部与东南部的分界比较接近

或吻合。
因此，所谓“田中线”在云南植物区系上的分

区，可能仅在云南中部的线段有作用。当初设想

“柑桔分布的田中线”时，原作者可能参考了云南

的地质板块构造，它的走向与南中国板块的边缘缝

合线大概一致［22］。既然“田中线”的走向与南中国

板块的边缘缝合线大概一致，它对一些中国－日本

植物分布属的分布西界具有限制作用，具体来说它

应在云南中部的地段，具有一定的生物地理意义。
毕竟板块边缘缝合线的地质历史太远古，对现今植

物区系的影响有限。笔者在研究的基础上提出，自

第三纪以来，随着喜马拉雅的隆升，云南发生了 3
个主要地质事件: ( 1) 西北部地区发生了快速抬

升; ( 2) 印度支那地质板块向东南亚逃逸; ( 3) 兰

坪－思茅地质板块发生了顺时针旋转和南移，明显

影响了云南植物区系的形成与演化［23－25］。

4 结论

日本学者根据对柑桔种系的地理分布设想了一

条从云南西北部向东南部延伸到越南北部东京湾的

分界线，命名为“柑桔分布的田中线”，简称“田中

线”。后来中国学者认为“田中线”在区分中国－日

本植物区系亚区与中国－喜马拉雅植物区系亚区上

具有意义，并结合对一些兰科植物属的研究，提出

了“田中－楷永线”，认为它可以作为划分东亚植物

区系东部的中国－日本植物亚区与西部的中国－喜

马拉雅植物亚区的一条区系线。通过对分布于“田

中线”两侧的一些种类进行谱系地理和遗传多样性

研究，发现该线对它们的种群分化和谱系地理上有

意义，但认为导致这种遗传隔离的主要因素是气候

因子、地形地貌的改变，并不支持原来认为的“田

中－楷永线”是一条古老的生物地理分界线。支持

“田中线”作为划分东亚植物区系东部的中国－日本

植物亚区与西部的中国－喜马拉雅植物亚区的一条

区系线，一方面是基于传统上对东亚植物区系起源

与演化历史的认识，即中国－喜马拉雅植物区系的

形成与喜马拉雅隆升有关，是年轻的植物区系，而
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中国－日本植物区系是相对古老的植物区系，二者

在起源背景和起源时间上是不同的; 另一方面，该

线的位置和走向与南中国板块的边缘缝合线基本一

致。也有作者通过分子系统学、分子生物地理学、
古气候、古地质、古植被等方面的研究，提出东亚

植物区系不是一个古老的植物区系，而是在中新世

以后伴随着季风气候的形成与发展而形成的，并认

为所谓的中国－喜马拉雅植物区系( 杜鹃植物区系)

与中国－日本植物区系( 水杉植物区系) 有着相同的

起源时间，这在一定程度上否定了“田中线”在划

分中国－喜马拉雅植物区系和中国－日本植物区系

上的意义。笔者通过对云南植物区系的研究发现，

云南植物区系的生物地理分异明显，但似乎不受制

于“田中线”。Zhang 等［16］、Li 等［17］及 Liu 等［18］

对云南植物区系分区的研究结果也几乎与“田中

线”不相符。笔者认为喜马拉雅的隆升及伴随印度

支那地质板块向东南亚逃逸与兰坪－思茅地质板块

发生了顺时针旋转和南移，明显影响了云南植物区

系的形成与演化。将“田中线”这条设想的从云南

西北部向东南部延伸到越南北部东京湾的斜直线，

作为生物地理学界限，还值得商榷。云南由多个地

质板块构成，自新生代以来，随着印度板块推挤，

喜马拉雅隆升，发生了地质板块的移动、旋转、挤

压、地形地貌改变及伴随气候变化，都会影响生物

区系的演化。大致从云南西北部向东南部延伸的地

质构造带，对云南的生物区系演化可能或多或少有

影响，但是否构成生物地理分界，仍需研究。总

之，用这条设想的从云南西北部向东南部延伸到越

南北部东京湾的斜直线作为一条生物地理界线，具

有较多不相符性。
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