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再论/田中线0和/滇西 ) 滇东南生态地理
(生物地理)对角线0的真实性和意义
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摘  要:通过对一些代表性地区植物区系的比较研究, 探讨了对云南热带 ) 亚热带植物区系生物地

理分布格局有作用的/田中线0和/滇西 ) 滇东南生态地理(生物地理)对角线0的真实性和意义。选
择了滇西北独龙江植物区系、滇西铜壁关植物区系和滇南西双版纳植物区系及滇东南植物区系,对

它们的科、属、种的相似性及其植物区系特征进行了比较。在科、属水平上, 4个植物区系彼此间相

似性系数分别在 93%和 60%以上, 显示其植物区系有密切的亲缘。其中,滇东南植物区系与独龙

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。植物区系特征的比较也显示滇东南植物区系与独龙江植物区系有较密切联系。这些结

果支持了所谓滇西北 ) 滇东南/植物地理对角线0的观点。在种水平上, 西双版纳植物区系与铜壁

关植物区系最接近, 这与它们的地理位置较近和基带均为热带生境是相一致的。也对这些生物地

理界线形成的地质历史背景作了讨论。
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  云南热带 ) 亚热带地区具有复杂的地质历史,

是古南大陆与古北大陆的一个交汇与缝合地

带
[ 1~ 3]

。云南热带 ) 亚热带地区基本地貌与气候
环境的形成和演化与喜马拉雅隆升和东亚季风气候

的形成息息相关[ 4, 5]。由于这些特殊的地质历史以

及云南热带 ) 亚热带地区现代处于联系东亚与东南

亚、喜马拉雅与中国 ) 日本生物区系的节点位置, 造
就了该地区十分丰富的生物多样性及复杂的分布格

局。随着资料的积累和研究的深入,越来越多的分

布格局被认识和解释。日本学者田中 ( T . T ana-

ka) [ 6]根据柑桔种系的地理分布提出了一条从云南

西北部( 28bN, 98bE)向东南部延伸至大约 18b45. N

或 19bN, 108bE 的中国广西 ) 越南北部东京湾的植

物地理分界线, 它起名为/柑桔分布的田中线0, 在

该线以西是 / Archicitrus0为主, 在该线以东则是

/ Metacit rus0为主,并暗示了这条线在限定一些东亚

植物区系成分和印度 ) 马来西亚成分上也有意义。
李锡文等[ 7, 8]较为具体地论证了所谓/田中线0或

/田中 ) 楷永线0(结合了四川西部在限定兰科植物

分布上有意义的所谓/ 楷永线0)在中国西南部的植

物地理学意义, 认为它是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。李恒[ 9, 10]从对滇西植物区系

的研究着手,通过对一些滇西、滇西南与滇东南对应

分布类群的分布格局的解释,提出了生态地理(生物

地理)对角线,该线与/田中线0的位置和走向基本吻

合(图 1)。李恒进一步认为该/生态地理对角线0以

西的云南热带 ) 亚热带地区在地质历史上溯源于古
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南大陆的/掸邦 ) 马来亚0板块, 该板块的位移和旋

转导致了这条生物地理界线的形成。朱华等[ 11~ 17]

对云南热带雨林植物区系的生物地理研究支持了云

南南部与古南大陆的热带东南亚有密切联系的观

点。朱华[ 11]在进一步比较了云南西双版纳龙脑香

林与印度东北部龙脑香林的相似性时亦认为中国西

南部板块在受印度板块挤压强烈变形前, 西双版纳

大概与印度东北部处在相同纬度上, 这一观点与李

恒教授的基本一致。针对云南热带 ) 亚热带植物区

系的分布格局和各种有趣的地理界线, 笔者选择了

滇西北独龙江植物区系、滇西铜壁关植物区系和滇

南西双版纳植物区系及滇东南植物区系(图 1) , 从

它们的科、属、种的相似性和其区系特征的比较, 论

证这些生物地理界线的真实性和意义。

图 1  云南生物地理界线及西双版纳、滇东南、铜壁关、独龙江植物区系位置示意图 ¹

Fig. 1  The map showing the biogeographical lines and the locations of the four compared floras in Yunnan
A: 生态地理对角线 ( Ecogeographical Diagonal Line) [19] ; B:田中线( Tanaka Line) [ 7]

1  植物区系相似性的比较

滇西北的独龙江地区位于 27b40. ~ 28b50cN,

97b45c~ 98b30cE 之间, 面积约 1 994 km2。根据李

恒等[ 18, 19]的调查, 记录了该地区种子植物 158 科

673属 1 920种。

滇西南铜壁关自然保护区位于23b54c~ 24b51cN,

97b31c~ 97b46cE之间,面积约 307 km2。据采集调查,

记录到种子植物 214科 1 229属 3 475种
¹
。

滇南西双版纳位于 21b10c~ 22b40cN, 99b55c~

101b50cE之间,总面积约 19 220 km2。根据笔者多

年的采集调查和资料积累,初步记录野生种子植物

212科 1 251属 3 728种。

滇东南地区植物区系主要依据中国科学院植物

研究所的数据库资料, 范围在文山约 103b30cE以东

的云南东南部。在该区域记录有种子植物 236科

1 397属 4 777种。

这 4个地区植物区系分类群的鉴定和分类群的

概念主要依据中国植物志的概念和标准,故此, 在

种、属和科水平上均具有可比性。

4个植物区系种子植物科、属和种相似性系数

的比较列于表 1。
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表 1 西双版纳、滇东南、铜壁关和独龙江四个自然植物区系科、属、种相似性的比较

Table 1 The similarity coeff icients at family, generic and specific levels between the four compared floras in Yunnan

  
西双版纳

(Xishuangbanna)

滇东南

( SE Yunnan)

铜壁关

( T ongbiguan)

独龙江

( Dulongjiang)

科相似性

(S imilarity coeff icients at family level)

西双版纳 100 94. 3 93. 9 93. 4

滇东南 94. 3 100 97. 2 98. 7

铜壁关 93. 9 97. 2 100 94. 9

独龙江 93. 4 98. 7 94. 9 100

属相似性

( Similarit y coef ficients at gen eric level)

西双版纳 100 70. 1 74. 1 60. 5

滇东南 70. 1 100 76. 7 78. 6

铜壁关 74. 1 76. 7 100 76. 1

独龙江 60. 5 78. 6 76. 1 100

种相似性

( Similarity coef ficients at specif ic level)

西双版纳 100 39 43. 1 19. 1

滇东南 39 100 40. 9 32. 2

铜壁关 43. 1 40. 9 100 34. 5

独龙江 19. 1 32. 2 34. 5 100

  在科水平上, 4个植物区系彼此间相似性系数

均在 93%以上, 在科的组成上它们几乎同一, 在植

物区系高级分区和系统进化的起源上是共同的。

在属水平上,这 4个植物区系属相似性系数均

在 60%以上, 显示其植物区系有密切的亲缘。其

中,滇东南植物区系与独龙江植物区系属的相似性

系数最大, 达 78. 6%, 尽管这两个地区地理位置相

距最远。滇东南植物区系与滇南西双版纳植物区系

及滇西南铜壁关植物区系的属的相似性分别为

74. 1%和 76. 7%。这支持了所谓滇西北 ) 滇东南

植物地理对角线的真实性。然而,就所比较的植物

区系的相似性看, 位于/田中线0以西的滇南西双版

纳植物区系与同边滇西南铜壁关植物区系的科、属的

相似性仅稍高于它与该线以东的滇东南植物区系。

科、属水平的相似性反映了历史的联系, 种水平

的相似性则反映近代自然地理的联系。

在种水平上,这 4个植物区系彼此相似性系数

为 19. 1%~ 43. 1% , 似乎相互联系不是很密切, 这

与它们相距较远有关系。从彼此相似性系数看, 西

双版纳植物区系与铜壁关植物区系在种水平最接

近,其次是滇东南,这与它们的地理位置较近和基带

均为热带生境是相一致的。独龙江植物区系在种水

平上与西双版纳植物区系相似性最小, 因为二者在

现代自然地理上为不同性质的植物区系。独龙江为

亚热带(基带)至温带性质的植物区系, 而西双版纳

则为热带(基带)至亚热带性质的植物区系。

2  优势科和代表科的比较

4个植物区系含种数最多的前 20个优势科的

比较见表 2。4个植物区系的优势科基本一致,反映

了东南亚热带北缘共同的植物区系特征。杜鹃花科

在独龙江植物区系有 9属 105种, 为其第三大科。

滇东南植物区系杜鹃花科也含较多属种,有 7属 63

种,虽排名不前,但亦是其优势科之一。杜鹃花科在

独龙江和滇东南的优势地位,亦反映了它们之间的

历史联系。

西双版纳植物区系的优势科中,热带性强的科

占有较多的比例, 如蕃荔枝科、大戟科、桑科、萝

科、夹竹桃科、棕榈科、爵床科等,显然在这 4个植物

区系中热带性最强。

若把优势科按占世界总数百分比重新排名,则

排名在前的科最能反映其植物区系发生特征,可理

解为植物区系的代表科。4个植物区系最有代表性

的前 15个科的比较见表 3。

这 4个植物区系均以荨麻科为排名最前(独龙

江区系排名第二)的代表科。同样,杜鹃花科为独龙

江植物区系和滇东南植物区系的共同代表科,反映

它们共同的发生特征。西双版纳植物区系与铜壁关

植物区系在代表科组成上很接近, 如它们均共有葫

芦科、姜科、萝 科、爵床科、大戟科等代表科,反映

了它们有更为接近的共同发生历史。

3  讨  论

从植物区系相似性及代表科、优势科组成的比

较看,均显示滇东南植物区系与独龙江植物区系有

较密切联系, 尽管它们相距最远。在二个地区之间

由于一系列的西北 ) 东南走向的高大山脉(横断山
系)的阻隔,在近代直接的植物区系迁移、交流是困

难的。这种植物区系的亲缘用板块理论能得到较好

的解释。按照板块理论,云南的西部及南部应属于
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表 2  四区系优势科排序比较

Table 2 Comparison of dominant families from the four compared floras

滇东南

Flora of SE Yunnan

铜壁关

Flora of Tongbiguan

独龙江

Flora of Dulongjiang

西双版纳

Flora of Xishuangbanna

科名

Family

属/种

Genera/ species

科名

Family

属/种

Genera/ species

科名

Family

属/种

Genera/ species

科名

Family

属/种

Genera/ species

禾本科 Gramineae 115B232 兰科 Orchidaceae 72B194 兰科 Orchidaceae 50B141 兰科 Orchidaceae 102B354

兰科 Orchidaceae 80B204 菊科 Compositae 70B174 菊科 Compositae 45B107 禾本科 Gramineae 68B180

菊科 Composi tae 67B164 禾本科 Gramineae 78B157 杜鹃花科 Ericaceae 9B105 蝶形花科 Papilionaceae 54B177

茜草科 Rubiaceae 48B162 蝶形花科 Papilionaceae 47B150 蔷薇科 Rosaceae 21: 97 茜草科 Rubiaceae 46B155
蝶形花科 Papilionaceae 50B156 茜草科 Rubiaceae 43B118 禾本科 Gramineae 39: 65 大戟科 Euphorbiaceae 39B123

樟科 Lauraceae 14B140 唇形科 Labiatae 38B99 荨麻科 Urticaceae 15B56 菊科 Composi tae 63B110

蔷薇科 Rosaceae 30B133 大戟科 Euphorbiaceae 31B87 茜草科 Rubiaceae 18B45 桑科 Moraceae 7B85

荨麻科 Urt icaceae 17B122 蔷薇科 Rosaceae 22B85 玄参科 S crophulariaceae 19: 49 樟科 Lauraceae 12B80

唇形科 Labiatae 45B113 樟科 Lauraceae 13B81 百合科 L iliaceae 17B45 荨麻科 Urticaceae 13B74

苦苣苔科 Gesneriaceae 25B106 荨麻科 Urticaceae 19B71 龙胆科 Gentianaceae 8B45 姜科 Zingiberaceae 17B73

壳斗科 Fagaceae 5B106 桑科 Moraceae 7B69 报春花科 Primulaceae 4B39 萝 科 Asclepiadaceae 27B71

大戟科 Euphorbiaceae 33B100 爵床科 Acanthaceae 36B61 五加科 Araliaceae 10B38 唇形科 Labiatae 30B63

桑科 Moraceae 7B84 苦苣苔科 Gesneriaceae 16B55 唇形科 Labiatae 18: 38 葫芦科 Cucurbitaceae 19B59

芸香科 Rutaceae 15B82 萝 科 Asclepiadaceae 22B49 樟科 Lauraceae 8B37 蕃荔枝科 A nnonaceae 16B57

莎草科 Cyperaceae 16B81 姜科 Zingiberaceae 14B49 蝶形花科 Papi lionaceae 19: 36 蔷薇科 Rosaceae 19B55

五加科 Araliaceae 16B77 五加科 Aral iaceae 14B46 莎草科 Cyperaceae 12B31 夹竹桃科 Apocynaceae 27B54

山茶科 Theaceae 9B73 葫芦科 Cucurbitaceae 18B42 伞形科 Umbellif erae 12B28 爵床科 Acanthaceae 30B52

紫金牛科 Myrsinaceae 5B71 伞形科 Umbell if erae 18B42 杨柳科 Salicaceae 2B28 棕榈科 Palmae 15B52

马鞭草科 Verbenaceae 12B63 莎草科 Cyperaceae 11B42 越桔科 Vacciniaceae 2B27 壳斗科 Fagaceae 7B51
杜鹃花科 Ericaceae 7B63 山茶科 Theaceae 9B42 槭树科 Aceraceae 1B26 莎草科 Cyperaceae 15B48

表 3 四区系代表科排序比较

Table 3 Comparison of representative families from the four compared floras

滇东南

Flora of SE Yunnan

铜壁关

Flora of Tongbiguan

独龙江

Flora of Dulongjiang

西双版纳

Flora of Xishuangbanna

科名

Family

占世界总种

数百分比*

(% )

科名

Family

占世界总种

数百分比*

( %)

科名

Family

占世界总种

数百分比*

(% )

科名

Family

占世界总种

数百分比*

( %)

荨麻科 Urt icaceae 21.78 荨麻科 Urticaceae 12.68 槭树科 Aceraceae 13. 00 荨麻科 Urticaceae 13.21

壳斗科 Fagaceae 11.78 五加科 Aral iaceae 6. 57 荨麻科 Urticaceae 10. 00 葫芦科 Cucurbitaceae 9.22

山茶科 Theaceae 10.43 葫芦科 Cucurbitaceae 6. 56 杜鹃花科 Ericaceae 7. 78 姜科 Zingiberaceae 8.11

芸香科 Rutaceae 9.11 山茶科 Theaceae 6. 00 越桔科 Vacciniaceae 6. 75 桑科 Moraceae 6.07

紫金牛科 Myrsinaceae 7.10 姜科 Zingiberaceae 5. 44 五加科 Araliaceae 5. 43 壳斗科 Fagaceae 5.67

蔷薇科 Rosaceae 6.65 桑科 Moraceae 4. 93 杨柳科 Salicaceae 5. 28 夹竹桃科 Apocynaceae 3.60

马鞭草科 Verbenaceae 6.30 蔷薇科 Rosaceae 4. 25 龙胆科 Gentianaceae 5. 00 樟科 Lauraceae 3.56

樟科 Lauraceae 6.22 樟科 Lauraceae 3. 60 蔷薇科 Rosaceae 4. 85 萝 科 Asclepiadaceae 3.55

桑科 Moraceae 6.00 唇形科 Labiatae 2. 83 报春花科 Primulaceae 3. 90 蔷薇科 Rosaceae 2.75

苦苣苔科 Gesneriaceae 5.30 苦苣苔科 Gesneriaceae 2. 75 樟科 Lauraceae 1. 64 蕃荔枝科 A nnonaceae 2.71

杜鹃花科 Ericaceae 4.67 萝 科 Asclepiadaceae 2. 45 玄参科 S crophulariaceae 1. 63 茜草科 Rubiaceae 2.50

唇形科 Labiatae 3.23 爵床科 Acanthaceae 2. 44 百合科 L iliaceae 1. 22 大戟科 Euphorbiaceae 2.46

五加科 Araliaceae 2.91 茜草科 Rubiaceae 1. 90 唇形科 Labiatae 1. 09 爵床科 Acanthaceae 2.08

茜草科 Rubiaceae 2.61 大戟科 Euphorbiaceae 1. 74 伞形科 Umbellif erae 0. 87 棕榈科 Palmae 2.08

禾本科 Gramineae 2.32 禾本科 Gramineae 1. 57 兰科 Orchidaceae 0. 83 兰科 Orchidaceae 2.08

莎草科 Cyperaceae 2.03 菊科 Compositae 1. 34 菊科 Compositae 0. 82 禾本科 Gramineae 1.80

大戟科 Euphorbiaceae 2.00 伞形科 Umbell if erae 1. 30 莎草科 Cyperaceae 0. 78 唇形科 Labiatae 1.80

蝶形花科 Papilionaceae 1.30 蝶形花科 Papilionaceae 1. 25 茜草科 Rubiaceae 0. 73 蝶形花科 Papilionaceae 1.48

菊科 Composi tae 1.26 兰科 Orchidaceae 1. 14 禾本科 Gramineae 0. 65 莎草科 Cyperaceae 1.20

兰科 Orchidaceae 1.20 莎草科 Cyperaceae 1. 05 蝶形花科 Papi lionaceae 0. 30 菊科 Composi tae 0. 85

* 占世界总种数百分比( % ) : Number of species of the family in th e regional flora/ Number of total species of the family in the w orld x 100%
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古南大陆的板块(图 2)。当以印度板块为主的古南

大陆板块与亚洲板块相撞、北移、融合及喜马拉雅 )

横断山系隆升形成时(图 3) , 云南西部至东南部的

地块发生了顺时针转动(图 4)。按照李恒的说法,

在转动位移前, 独龙江与滇东南基本上是在同样纬

度上,随板块的移动变形,独龙江约北移了 4. 5个纬

度,而滇东南却相应南移了 1~ 2 个纬度。也就是

说,独龙江植物区系是在热带植物区系背景下演化

发展成现在的以暖温带成分为主体的植物区系。而

滇东南则是在一个亚热带性更强的植物区系背景下

向热带性更强的植物区系演化。这个推论获得植物

区系地理成分分析的支持。独龙江植物区系在属级

水平上以古南大陆热带起源为主流,其热带属合计占

52. 8%。在种水平上, 则以温带地理成分为主, 占

83. 54% [ 9]。这反映了独龙江区系的热带起源背景。

图 2  东南亚板块边界示意图

Fig. 2  The map showing the boundaries of the

various terrains in SE Asia[ 23]

图 3 早始新世( 40 百万年前) 澳大利亚 ) 新几内亚

与东南亚会聚带重建

Fig. 3  Reconstruction of convergence zone between Australia-

New Guinea and south-east Asia for 40 Ma Eocene[ 1]

图 4 印度板块嵌入引发的板块变形及转动模型

Fig. 4 The models of the impact of a rigid

Indian indentor with Asia[ 2]

朱维明[ 20]研究了滇西怒江自然保护区的蕨类

植物区系,亦得出结论,怒江自然保护区的蕨类植物

区系与滇东南蕨类植物区系的关系远较其与西双版

纳蕨类植物区系关系密切,与滇东南蕨类植物区系

属相似性高达 88. 18%。同样, 陆树刚[ 21]在研究了

滇东南薄竹山蕨类植物区系后认为, 薄竹山位于北

回归线以南的地区, 但其蕨类植物区系分析的结果
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却得出它属于亚热带性质的区系,并且有一些亚热

带向温带过渡的特征,这除了生态学上的解释外, 似

乎也顺应了滇东南位置有些南移的说法。

/田中线0作为一条东部的中国 ) 日本植物亚区

与西部的中国 ) 喜马拉雅植物亚区的植物区系线是

明显的,但对于主要是古南大陆起源的印度 ) 马来

西亚植物区系与古北大陆起源的东亚植物区系的地

理界限作用不明显。如中国海南依 Tanaka 的划界

位于/田中线0以东, 根据吴德邻等[ 22]的研究, 在海

南与菲律滨和印尼的爪哇之间植物区系属的相似性

分别达 78. 2% 和 75% , 清楚地显示了海南植物区

系是热带亚洲植物区系的一部分, 在植物区系分区

上属于印度 ) 马来西亚植物区系地区。

滇西、滇西南与滇东南植物类群的对应分布格

局有较为支持的地质历史解释,亦即滇西、滇西南与

滇东南/生态地理对角线0的真实性应是存在的。

由于云南位于古南大陆与古北大陆的交汇带

上,除自身环境的复杂性外, 也有着复杂的地质历

史。有很多有趣的植物地理学现象,如龙脑香科的

东京龙脑香( Dip ter ocarpus retusus )在滇西南铜壁

关和滇东南出现,但在夹于其间的滇南西双版纳却

没有; 滇中和滇西北地区出现有地中海植被类型的

硬叶栎林;澄江、洱海等湖泊边缘分布有大量地中海

起源的植物如黄连木 ( Pistacia chinensis )、清香木

( Pistacia w einmannif ol ia)等;哀牢山山顶的苔藓常

绿阔叶林和中山湿性常绿阔叶林为亚热带植物区系

性质,但处于温带的气候; 元江、金沙江等干热河谷

有非洲亲缘的半萨王纳植被存在等等。所有这些问

题仅从现代生态环境的多样性来解释显然是不够

的,还必须用地质历史、板块构造及历史生物地理学

来共同解释。
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NOTES ON THE REALITIES AND SIGNIFICANCES OF THE

/ TANAKA LINE0 AND THE / ECOGEOGRAPHICAL
DIAGONAL LINE0 IN YUNNAN

ZHU Hua , YAN L-i chun
( K unming Div ision of X ishuangbanna T rop ical Botanical Garden , the Chinese

Academy of Sciences , K unming 650223, China )

Abstract: Based on comparative studies on four regional floras from northwest, w est , south and southeast

of Yunnan separately , the significances of two biogeog raphical lines: / Tanaka Line0 and / Ecogeog raphical Diag-

onal line0 both going f rom northwest to southeast of Yunnan, are discussed. At family and generic levels, sim-i

larity coef ficients among the four comparative f loras are more than 93% and 60% separately, w hich indicates the

close florist ic aff inities among them. The highest similarity coeff icient , i . e . 98. 7% in family level and 78. 6%

in generic level respect ively, is found betw een the regional flora from northwest Yunnan and the flora f rom

southeast Yunnan although the tw o regions are far away f rom each other. T he regional flora f rom northw est

Yunnan is also the most similar to the regional flora from southeast Yunnan in f lorist ic composition. These re-

sults support the idea of / Ecogeog raphical Diagonal line0. At specific level, the relat ively high similarity coeff-i

cient is betw een the regional flora of w est Yunnan and the one of south Yunnan. The florist ic aff init ies among

the regional floras and distribut ion patterns of some taxa could be explained by the geological history of Yunnan

and the tectonic theory.

Key words: Florist ic aff inity; Biogeographical lines; Yunnan1
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