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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ꎬ 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ꎬ 存在很大的差异ꎮ 我们基于 ２０２ 个中

国地理区的植物区系和气象资料ꎬ 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ꎬ 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ꎬ 对种子植物属的地理成分分布格局进行

了研究ꎮ 结果显示ꎬ 在中国植物区系中ꎬ 依据种子植物区系科和属的地理成分(即分布区类型)ꎬ 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ꎮ 在这条界线以南地区ꎬ 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)ꎬ 并且具有在中国分布的典型热带植物科ꎬ 但在中国

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

带雨林、 季雨林区划的北界相符合ꎬ 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ꎮ 结合中国植被和植物区系区划ꎬ 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ꎮ 这条

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

更北的范围ꎬ 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ꎮ
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　 　 中国的热带北界一直都存在争议ꎬ 在气候、 地

理、 林业、 农业、 植被￣土壤等层面上ꎬ 因强调的

对象不同ꎬ 差异很大[１－７]ꎮ 竺可桢等[８]和唐永銮[９]

根据对物候的详细研究ꎬ 曾一再指出ꎬ 南岭是我国

亚热带的南界ꎬ 南岭以南便可称为热带ꎬ 热带北界

可达北纬 ２４° ~２５°(广西和广东)ꎬ 甚至达到北纬

２６°的福建ꎮ 地理学家曾昭璇和任美锷等[２ꎬ １０ꎬ １１] 认

为热带的指标应主要考虑植被和土壤ꎬ 因为他们是

在某种环境下长期发育的结果ꎬ 最能反映当地的生

物气候条件ꎬ 而不宜过多地依赖积温ꎮ 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ꎻ 在云南西部可达北纬 ２５°ꎻ 在

福建东南部ꎬ 因受海洋影响ꎬ 热带北界在沿海地区

一直可到莆田附近(约北纬 ２５°３０′Ｎ)ꎻ 在台湾东

北海岸因受强大的暖流影响ꎬ 热带性较同纬度的福

建沿海更强ꎬ 包括了全台湾岛ꎻ 在西藏东南部因受

地形及印度洋季风影响ꎬ 热带景观沿雅鲁藏布江谷

地向北ꎬ 一直可分布到墨脱附近海拔 １０００ ｍ 以下

的谷地(北纬 ２９°左右ꎬ 在这条线以南ꎬ 月平均温度

２０℃的天气有 ８ 至 １１ 个月)ꎮ 侯学煜[１２ꎬ １３] 从天然

植被和农业植被两方面详细分析后认为ꎬ 台湾中北

部、 福建东南部ꎬ 广东和广西大陆南部的热带植被

特征比亚热带特征多ꎬ 故应划入热带ꎬ 称为过渡性

热带季雨林、 雨林区ꎬ 而不属于南亚热带常绿阔叶

林区ꎮ 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ꎮ «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ꎮ 此外ꎬ 也有学者建议依据最低月均温

１８℃、 年生物温 ( ａｎｎｕａｌ ｂｉｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ) ２５℃
(即用与 Ｋöｐｐｅｎ￣Ｇｅｉｇｅｒ 的赤道季风气候分类一致

的标准[１５ꎬ １６])的标准划分中国热带北界[１７ꎬ １８]ꎮ 唐

永銮[９]曾对中国不同的热带北界划分作了初步归

纳ꎬ 后来的一些研究者也接受了这个归纳(图 １)ꎮ
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界线 １: 主要依据广义热带植物分布的北界ꎬ 大致在中国南部 ２４° ~２５°Ｎ、 东南部达 ２６°Ｎ(福建)ꎻ 界线 ２: 主要依据
月均温 ２０℃以上的天气达 ８ 至 １１ 个月ꎻ 界线 ３: 主要依据 >１０℃有效年积温达 ８０００℃、 最冷月均温 >１６℃ꎻ 界线
４: 主要依据最低月均温 １８℃、 年生物温 ２５℃ꎻ 界线 ５: 多用于赤道和热带的分界ꎮ
Ｌｉｎｅ １: Ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ ｂｒｏａｄ ｓｅｎｓｅ(ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｉｎｔｅｒ ａｌｌ ｙｅａｒ ｒｏｕｎｄ)ꎻ Ｌｉｎｅ ２: Ｂａｓｅｄ ｏｎ ８ － １１
ｍｏｎｔｈｓ ｗｉｔｈ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｖｅｒ ２０℃ꎻ Ｌｉｎｅ ３: Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ８０００℃
ｗｉｔｈ >１０℃ ｄａｉｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｌｄｅｓｔ ｍｏｎｔｈ >１６℃ꎻ Ｌｉｎｅ ４: Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌｏｗｅｓｔ
ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ １８℃ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｂｉｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ２５℃ꎻ 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]ꎬ 整个中国南部都被划到广义的热带范畴ꎮ
中国种子植物属的地理成分分布格局显示ꎬ 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ꎬ 这些地区的基带或水平地带性区

域ꎬ 原始植被中存在东南亚类型的热带雨林ꎬ 并且

在中国分布的典型热带植物科也仅分布在这一区

域ꎬ 这个纬度线也曾被建议作为中国的生物地理热

带北界[２０ꎬ ２１]ꎬ 其与目前应用的中国热带雨林、 季

雨林北界相吻合[１２ꎬ １３ꎬ ２２ꎬ ２３]ꎮ 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ꎬ 这些地区的植物区系具有明显

的热带亚洲亲缘关系ꎬ 在生物地理上均属于热带亚

洲的北部边缘[２４ꎬ ２５]ꎬ 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ꎮ
针对以上差异较大的中国热带北界的建议ꎬ 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ꎬ 进一步探讨生物地

理上的中国热带北界ꎮ

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[２８ꎬ 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ꎬ 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ꎬ 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ꎬ 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]ꎮ 通过对 ２０２ 个地区植

物区系研究资料的统计ꎬ 得到以下结果: (１) 除世

界分布、 栽培、 外来和入侵成分外ꎬ 中国种子植物

属地理成分分布与纬度密切相关ꎻ (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 ０８４％ ~ ９４３８％ꎬ 其最高值

出现在中国云南南部和海南ꎻ (３) 热带分布属在北

纬 ３０°以南的地区占优势ꎬ 热带成分随纬度增加迅

速减少ꎻ (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′ꎬ 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]ꎬ 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[２６ꎬ ２７]ꎮ
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ꎬ 绘制了这些地区种

子植物属的地理成分频度分布图[２１]ꎬ 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ꎬ 热带亚洲分布属是典型的热带地理成分ꎬ
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ꎮ 研究结果显示ꎬ 热带分布属中

６０％以上的地区均在中国南部北纬 ２４° ~２５°以
南ꎬ 在中国东南部可达北纬 ２６°以南ꎬ 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)ꎻ 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°ꎬ 在东南部可

达到北纬 ２５°ꎬ 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ꎬ 也与任美锷

等[２ꎬ １１]建议的中国热带北界一致(见图 １ 中的界线

２)ꎻ 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ꎬ 与中国热带雨林、 季雨林

的北部界线基本吻合ꎮ 经我们进一步研究发现ꎬ 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ꎬ 表

明它们之间有密切的植物区系亲缘关系ꎬ 在植物区

系分区上属于同一植物区系区[２５]ꎮ 同样ꎬ 在中国

南部的这些地区ꎬ 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]ꎮ 分布

于中国的典型热带分布科ꎬ 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ꎬ 除在云南西南部和西藏东南部分布较北外ꎬ 也

仅分布在北纬 ２２°３０′以南的区域ꎮ 因此ꎬ 我们认

为在地区植物区系中ꎬ 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ꎮ
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ꎬ 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ꎬ 但在云

南西部热带北界可达到北纬 ２４°３０′ꎬ 在西藏南部的

深切河谷可达到北纬 ２９°(图 ２)ꎮ
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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ꎬ
但在地方植物区系中ꎬ 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ꎬ 其

北界超出了气候上的热带ꎬ 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ꎬ 也就是说中国的热带气候在地质历史上曾经

更北ꎬ 最近在福建(２４°１２′Ｎꎬ 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]ꎬ 进一步支持

了这一推论ꎮ 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]ꎬ 这也与历史上中国南部气

候比现在更热的说法一致[３７]ꎮ

３　 讨论

我们研究认为ꎬ 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)ꎬ 在东南部可达到北纬 ２６°(福建)ꎬ 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ꎬ 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]ꎻ 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°ꎬ 在东南部可达到北纬 ２５°ꎬ 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ꎬ 也与任美锷等建议的中国热带北界一

致[２ꎬ １１]ꎬ 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′ꎬ 广西东部达

北纬 ２３°)ꎬ 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[１２ꎬ １３ꎬ ２２] 相

符ꎻ 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′ꎬ 这条界线与中

国东南部年积温 ７５００℃等温线基本一致ꎮ 丘宝剑

和卢其尧[４０] 提出ꎬ 在农业气候区划上ꎬ 热带的标

准是: ≥１０℃的年积温 ≥７５００℃ꎬ 最冷月平均温

度 ≥１５℃ꎬ 年绝对最低气温多年平均值 ≥５℃ꎬ 我

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

的最南部ꎬ 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ꎬ 在东部

只到雷州半岛[３８]ꎮ 丘宝剑[６] 认为“中热带”才是真

正的热带ꎬ 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ꎮ 另外ꎬ 北纬

２１°３０′也被认为是所谓真热带北界[４１]ꎮ 然而ꎬ 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)ꎬ 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ꎮ 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ꎮ 保

守一点说ꎬ 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ꎬ 且在我国东部季风区

１０℃积温 >８２００℃、 西部季风区 >７５００℃的区域ꎬ
对典型热带作物如橡胶的生长发育和越冬无影响ꎬ
不需防寒保护ꎬ 有生产实践意义ꎮ

我们的研究中ꎬ 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ꎬ 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ꎬ 并且在该区域具有典型的热带分布科ꎬ 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ꎮ

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ꎬ 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ꎮ 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ꎬ 在中国东南部

可达北纬 ２６°以南ꎬ 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ꎮ 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°ꎬ 在东南部达到北纬 ２５°ꎬ 这条界线与任

美锷等从地理上建议的中国热带北界一致ꎬ 还大致

与中国东南部南亚热带常绿阔叶林的北界相吻合ꎮ
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ꎬ 以此作为中

国热带地区北界具有较大的可靠性ꎮ 这条地理线与

中国的热带雨林、 季雨林的北部界线相符合ꎬ 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ꎮ 因此ꎬ 建议将北纬

２２°３０′这条线作为生物地理上的中国热带北界ꎮ

参考文献:
[ １ ] 　 张宏达. 关于热带与亚热带的分界问题[ Ｊ] . 植物生态学与

地植物学丛刊ꎬ １９６４ꎬ ２(１): １３９－１４０.

[ ２ ] 　 曾昭璇ꎬ 刘南威ꎬ 李国珍ꎬ 周祜生. 我国热带界线问题的商

榷[Ｊ] . 地理学报ꎬ １９８０ꎬ ３５(１): ８７－９２.

[ ３ ] 　 余显芳. 关于我国热带界线的划分问题 [ Ｊ] . 热带地理ꎬ

１９８１(４): ８－１４.

[ ４ ] 　 何大章ꎬ 何东. 我国热带气候的北界问题[ Ｊ] . 地理学报ꎬ

１９８８ꎬ ４３(２): １７６－１８３.
Ｈｅ ＤＺꎬ Ｈｅ Ｄ. Ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ

ｏｆ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９８８ꎬ ４３ ( ２):
１７６－１８３.

[ ５ ] 　 黄秉维. 关于中国热带界线问题[Ｊ] . 地理科学ꎬ １９９２ꎬ １２

(２): ９７－１０７.
Ｈｕａｎｇ ＢＷ. Ｃｏｍｍｅｎｔ ｏｎ “ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ”[ Ｊ] . Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９９２ꎬ １２(２):
９７－１０７.

[ ６ ] 　 丘宝剑. 中国农业气候区划新论[Ｊ] . 地理学报ꎬ １９８６ꎬ ４１

(３): ２０２－２０９.
Ｑｉｕ ＢＪ. Ａ ｎｅｗ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｏ￣

ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９８６ꎬ ４１
(３): ２０２－２０９.

[ ７ ] 　 丘宝剑. 关于中国热带的北界 [ Ｊ] . 地理科学ꎬ １９９３ꎬ １３

(４): ２９７－３０６.
Ｑｉｕ ＢＪ. Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｂｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] .
Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９９３ꎬ １３(４): ２９７－３０６.

[ ８ ] 　 竺可桢ꎬ 宛敏渭. 物候学[Ｍ] . 北京: 科学出版社ꎬ １９６３.
[ ９ ] 　 唐永銮. 我国热带界线的探讨[Ｊ] . 植物生态学与地植物学

丛刊ꎬ １９６４ꎬ ２(１): １３５－１３７.
Ｔａｎｇ ＹＬ. Ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ[ Ｊ] .
Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｅｃｏｌｇ ｅｔ Ｇｅｏｂｏｔ Ｓｉｎꎬ １９６４ꎬ ２(１): １３５－１３７.

[１０] 　 任美锷ꎬ 楊纫章. 从矛盾观点论中国自然区划的若干理论问

题———再论中国自然区划问题[Ｊ] . 南京大学学报: 自然科

学版ꎬ １９６３ꎬ ３: １－１２.
[１１] 　 任美锷ꎬ 曾昭璇. 论中国热带的范围[Ｊ] . 地理科学ꎬ １９９１ꎬ

１１(２): １０１－１０８.

Ｒｅｎ ＭＥꎬ Ｚｅｎ ＺＸ. Ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] .
Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９９１ꎬ １１(２): １０１－１０８.

[１２] 　 侯学煜. 再论中国植被分区的原则和方案[Ｊ] . 植物生态学

与地植物学丛刊ꎬ １９８１ꎬ ５(４): ２９０－３０１.
Ｈｏｕ ＸＹ. Ａ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｓｃｈｅｍｅ

ｆｏｒ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｅｃｏｌ

ｅｔ Ｇｅｏｂｏｔ Ｓｉｎꎬ １９８１ꎬ ５(４): ２９０－３０１.
[１３] 　 侯学煜. 中国自然地理: 植物地理: 下册: 中国植被地理

[Ｍ] . 北京: 科学出版社ꎬ １９８８: １８３－１８５.
[１４] 　 中国科学院地理研究所. 中国自然地理区划[Ｍ] . 北京: 科

学出版社ꎬ １９５９.
[１５] 　 Ｋｏｔｔｅｋ Ｍꎬ Ｇｒｉｅｓｅｒ Ｊꎬ Ｂｅｃｋ Ｃꎬ Ｒｕｄｏｌｆ Ｂꎬ Ｒｕｂｅｌ Ｆ. Ｗｏｒｌｄ

ｍａｐ ｏｆ Ｋöｐｐｅｎ￣Ｇｅｉｇｅｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｕｐｄａｔｅｄ[Ｊ] .

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｓｃｈｅ Ｚｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔꎬ ２００６ꎬ １５(３): ２５９－２６３.
[１６] 　 Ｐｅｅｌ ＭＣꎬ Ｆｉｎｌａｙｓｏｎ ＢＬꎬ Ｍｃｍａｈｏｎ ＴＡ. Ｕｐｄａｔｅｄ ｗｏｒｌｄ

ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｋöｐｐｅｎ￣Ｇｅｉｇｅｒ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｌａｓｓｉfiｃａｔｉｏｎ [ Ｊ ] .
Ｈｙｄｒｏｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔ Ｓｃꎬ ２００７ꎬ １１: １６３３－１６４４.

[１７] 　 方精云. 也论我国东部植被带的划分[Ｊ] . 植物学报ꎬ ２００１ꎬ

４３(５): ５２２－５３３.
Ｆａｎｇ ＪＹ. Ｒｅ￣ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｚｏｎａ￣

ｔｉｏｎ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００１ꎬ ４３

７９８　 第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 朱 华: 中国热带生物地理北界的建议



(５): ５２２－５３３.

[１８] 　 Ｆａｎｇ ＪＹꎬ Ｓｏｎｇ ＹＣꎬ Ｌｉｕ ＨＹꎬ Ｐｉａｏ ＳＬ. Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ￣ｃｌｉｍａｔｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｚｏｎｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２００２ꎬ ４４(９):

１１０５－１１２２.

[１９] 　 Ｍｅｔｚｇｅｒ ＭＪꎬ Ｂｕｎｃｅ Ｒｏｂｅｒｔ ＧＨꎬ Ｊｏｎｇｍａｎ Ｒｏｂ ＨＧꎬ Ｓａｙｒｅ

Ｒꎬ Ｔｒａｂｕｃｃｏ Ａꎬ Ｚｏｍｅｒ Ｒ. Ａ ｈｉｇｈ￣ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｂｉｏｃｌｉｍａｔｅ

ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ: ａ ｕｎｉｆｙｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｇｌｏｂａｌ ｂｉｏｄｉｖｅｒ￣

ｓｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ [ Ｊ] . Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｌ Ｂｉｏｇｅｏｇｒꎬ

２０１３ꎬ ２２(５): ６３０－６３８.

[２０] 　 Ｚｈｕ Ｈꎬ Ｍａ ＹＸꎬ Ｙａｎ ＬＣꎬ Ｈｕ ＨＢ. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒｉｃ￣ｌｅｖｅｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ[Ｊ] . Ｊ Ｓｙｓｔ Ｅｖｏｌꎬ ２００７ꎬ ４５(２): １３４－

１６６.

[２１] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] . Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒ

Ｐａｌａｅｏｃｌꎬ ２０１３ꎬ ３８６: １６－２２.

[２２] 　 吴征镒. 中国植被[Ｍ] . 北京: 科学出版社ꎬ １９８０.

[２３] 　 张新时. 中华人民共和国植被图[Ｍ] . 北京: 地质出版社ꎬ

２００７.

[２４] 　 朱华. 中国南部热带植物区系[ Ｊ] . 生物多样性ꎬ ２０１７ꎬ ２５

(２): ２０４－２１７.

Ｚｈｕ Ｈ. Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] . Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１７ꎬ ２５(２): ２０４－２１７.

[２５] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ａ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｓｏｕ￣

ｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｅｃｏｌ Ｅｖｏｌꎬ ２０１７ꎬ ７(２３): １０３９８－１０４０８.

[２６] 　 塔赫他间(Ｔａｋｈｔａｊａｎ Ａ.)著. 世界植物区系区划[Ｍ]黄观程

译. 北京: 科学出版社ꎬ １９８８.

[２７] 　 Ｗｕ ＺＹꎬ Ｗｕ ＳＧ. Ａ Ｐｒｏｐｏｓａｌ ｆｏｒ ａ ｎｅｗ ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ ｋｉｎｇｄｏｍ

( ｒｅａｌｍ): Ｔｈｅ Ａｓｉａｔｉｃ ｋｉｎｇｄｏｍꎬ ｉｔｓ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃ￣

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ[Ｃ] / / Ｚｈａｎｇ ＡＬꎬ Ｗｕ ＳＧ ｅｄ. Ｆｌｏｒｉｓｔｉｃ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ￣

ｔｉｃｓ ａｎｄ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅａｓｔ Ａｓｉａｎ Ｐｌａｎｔｓ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｃｈｉｎａ

Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎꎬ １９９６: ３－４２.

[２８] 　 吴征镒. 中国种子植物属的分布区类型[Ｊ] . 云南植物研究ꎬ

１９９１(增刊 ４): １－１３９.

Ｗｕ ＺＹ. Ｔｈｅ ａｒｅａｌ￣ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｅｎｅｒａ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ

[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｙｕｎｎａｎｉｃａꎬ １９９１(Ｓ４): １－１３９.

[２９] 　 吴征镒ꎬ 周浙昆ꎬ 孙航ꎬ 李德铢ꎬ 彭华. 种子植物分布区类

型及其起源和分化 [Ｍ] . 昆明: 云南科技出版社ꎬ ２００６:

１－５６６.

[３０] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ ｓｏｕｔｈ Ｙｕｎｎａｎꎬ ＳＷ Ｃｈｉｎａ ｗｉｔｈ ａ ｓｐｅ￣

ｃｉａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｒａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｓｉａ

[Ｊ] . Ｊ Ｂｉｏｇｅｏｇｒꎬ １９９７ꎬ ２４(５): ６４７－６６２.

[３１] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｃｈｉｎａꎬ ａｎｄ

ｉｔｓ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｆｆｉｎｉｔｉｅｓ[Ｊ] . Ａｎｎ Ｍｏ Ｂｏｔ Ｇａｒｄꎬ ２００８ꎬ

９５: ６６１－６８０.

[３２] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ

ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｙｕｎｎａｎꎬ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] . Ｔｒｏｐ Ｃｏｎ￣

ｓｅｒｖ Ｓｃｉꎬ ２００８ꎬ １: ３４－４２.

[３３] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｈｅｌｐ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒｉ￣

ｇｉｎ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｉｓｌａｎｄ [ Ｊ ] . ＰＬｏＳ Ｏｎｅꎬ ２０１６ꎬ １１ ( ４ ):

ｅ０１５１９４１.

[３４] 　 Ｚｈｕ Ｈ. Ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒ￣

ｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ[Ｊ] . Ｂｏｔ Ｒｅｖꎬ ２０１７ꎬ ８３: ８７－１０５.

[３５] 　 Ｓｈｉ ＧＬꎬ Ｌｉ ＨＭ. Ａ ｆｏｓｓｉｌ ｆｒｕｉｔ ｗｉｎｇ ｏｆ Ｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｕｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

Ｍｉｄｄｌｅ Ｍｉｏｃｅｎｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎꎬ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ

ｓｉｇｎｉfiｃａｎｃｅ[Ｊ] . Ｒｅｖ Ｐａｌａｅｏｂｏｔ Ｐａｌｙｎｏｌꎬ ２０１０ꎬ １６２: ５９９－

６０６.

[３６] 　 Ｙｕ Ｇꎬ Ｃｈｅｎ Ｘꎬ Ｎｉ Ｊꎬ Ｃｈｅｄｄａｄｉ Ｒꎬ Ｇｕｉｏｔ Ｊꎬ Ｈａｎ Ｈ. Ｐａｌａｅ￣

ｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ: ａ ｐｏｌｌｅｎ ｄａｔａ￣ｂａｓｅｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｆｏｒ

ｔｈｅ ｍｉｄ￣Ｈｏｌｏｃｅｎｅ ａｎｄ Ｌａｓｔ Ｇｌａｃｉａｌ Ｍａｘｉｍｕｍ[ Ｊ] . Ｊ Ｂｉｏ￣

ｇｅｏｇｒꎬ ２０００ꎬ ２７(３): ６３５－６６４.

[３７] 　 Ｍｏｒｌｅｙ ＣＫ. Ａ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｔｅｒｔｉａｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ

ｓｔｒｉｋｅ￣ｓｌｉｐ ｆａｕｌｔｓ ａｎｄ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎｓ ｉｎ ＳＥ Ａｓｉａ[ Ｊ] . Ｔｅｃｔｏｎｏ￣

ｐｈｙｓｉｃｓꎬ ２００２ꎬ ３４７: １８９－２１５.

[３８] 　 中国自然地理图集编委会. 中华人民共和国国家自然地图集

[Ｍ] . 北京: 中国地图出版社ꎬ １９９９: ６４－８０ꎬ １１６－１２０.

[３９] 　 秦明周. 广西热带北界的确定[Ｊ] . 南京大学学报: 自然科

学版ꎬ １９９５ꎬ ３１(４): ６８５－６９０.

Ｑｉｎ ＭＺ. Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ￣ｌｉｎｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

[ Ｊ ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ

１９９５ꎬ ３１(４): ６８５－６９０.

[４０] 　 丘宝剑ꎬ 卢其尧. 我国热带———南亚热带的农业气候区划

[Ｊ] . 地理学报ꎬ １９６１ꎬ ２７: ２８－３７.

Ｑｉｕ ＢＪꎬ Ｌｕ ＱＲ. Ａｇｒｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｕ￣

ｔｈｅｒｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｊ] . Ａｃｔａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａꎬ １９６１ꎬ ２７: ２８－３７.

[４１] 　 吴绍洪ꎬ 杨勤业ꎬ 郑度. 生态地理区域界线划分的指标体系

[Ｊ] . 地理科学进展ꎬ ２００２ꎬ ２１(４): ３０２－３０９.

Ｗｕ ＳＨꎬ Ｙａｎｇ ＱＹꎬ Ｚｈｅｎｇ Ｄ. Ａｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｂｏｕｎｄａ￣

ｒｉｅｓ ｏｆ ｅｃｏ￣ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２００２ꎬ ２１(４): ３０２－３０９.

[４２] 　 徐祥浩. 关于华南的热带与亚热带分界线问题[Ｊ] . 植物生

态学与地植物学丛刊ꎬ １９８２ꎬ ６(１): ７４－７７.

Ｘｕ ＸＨ. Ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｍａｒｃａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ

ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｐｈｙｔｏｅｃｏｌｏｇｉａ ｅｔ Ｇｅｏｂ￣

ｏｔａｎｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９８２ꎬ ６(１): ７４－７７.

(责任编辑: 张 平)

８９８ 植 物 科 学 学 报 第 ３６ 卷　


