
Open Journal of Nature Science 自然科学, 2018, 6(4), 373-382 
Published Online July 2018 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ojns 
https://doi.org/10.12677/ojns.2018.64048 

文章引用: 申效诚, 任应党, 申琪, 张书杰, 马晓静, 杨琳琳, 王光华, 冯超红. 中国生物分布格局的同质性[J]. 自然

科学, 2018, 6(4): 373-382. DOI: 10.12677/ojns.2018.64048 

 
 

The Homogeneity of Distribution Pattern of 
Chinese Terrestrial Biota 
—Biogeographical Regionalization Research XI  

Xiaocheng Shen1,2*, Yingdang Ren1, Qi Shen3, Shujie Zhang2, Xiaojing Ma1, Linlin Yang1, 
Guanghua Wang1, Chaohong Feng1 
1Institute of Plant Protection, Henan Academy of Agricultural Sciences, Zhengzhou Henan 
2College of Life Sciences, Zhengzhou University, Zhengzhou Henan 
3First Clinical College, Henan University of Traditional Chinese Medicine, Zhengzhou Henan 

  
 

Received: Jul. 3rd, 2018; accepted: Jul. 13th, 2018; published: Jul. 20th, 2018 
 

 
 

Abstract 
The animal geographical regionalization scheme was formulated by zoologist, and plant geo-
graphical regionalization scheme was formulated by botanists. In order to compare the similari-
ties and differences between them, the distributional data of 93,661 species terrestrial insect, 
11,405 species woody plant, 603 species mammal in China were analyzed respectively using a new 
similarity general formula and a new multivariate similarity clustering analysis method. The 
clustering results not only meet the requirements of geography, statistics, ecology, biology, and 
also show a high degree of homogeneity among them. The whole nation can be divided into 9 same 
areas. Compared with the existing zooregionalization scheme and phytoregionalization scheme, 
only the biggest Central China is divided into three regions: east China, Jianghuai, and central Chi-
na. Taiwan left south China region and gathered into the east China region. Inner Mongolia was 
clustered into the northeast region. The results of the analysis not only provide a practical basis 
for unified China biological geographical regionalization scheme, but also show the possibility of 
the homogeneity between the distribution pattern of global animal, plant and microorganism.  
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摘  要 

动物地理区划方案由动物学家制定，植物地理区划方案由植物学家制定。为了比较二者之间的异同，本

文用新提出的相似性通用公式和多元相似性聚类分析法对中国陆生的93,661种昆虫、11,405种木本植物、

603种哺乳动物的分布资料分别进行分析。不仅得到符合地理学、统计学、生态学、生物学要求的聚类

结果，而且三者之间表现出高度的同质性。全国均可以分为相同的9个分布区，与现有动物区划方案、

植物区划方案相比，只将面积最大的华中区分为华东、江淮、华中3个区，内蒙古、台湾的区划位置发

生了变动。这种同质性的提出不仅为统一制定中国生物地理区划方案提供了切实依据，而且也为世界各

生物类群分布格局的同质性展现了可能性。 
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1. 引言 

中国是世界上生物多样性最丰富地区之一。由于环境条件长期的、复杂的、综合的影响，没有任何

两种生物的分布区域完全相同，也没有任何两个地区的生物种类完全相同。对它们分布格局的解析以及

地理区域的划分是生物地理学的研究范畴。 
中国生物地理学研究可以追溯至上世纪 20 年代，但系统的、大规模的研究开始于 50 年代。郑作新、

马世骏、吴征镒、张宏达、张荣祖等学者前辈创立了不朽的业绩。中国动物地理区划方案及中国植物

地理区划方案一直为国人普遍接受并长期使用。特别是近 30 年来，是我国生物地理研究的繁荣时期[1] 
[2] [3]。 

但也无须讳言，由于历史条件和科技发展水平的局限，这些定性研究的结果，不可避免地会在区域

划分标准及边界线的确定上存在失衡之处。吴征镒、张荣祖在上世纪末到新世纪初，也尝试用定量的方

法分析中国植物、动物的分布格局，但最后都放弃了对定量分析的使用[4] [5]。这种无奈而又决然的“放

弃”既是对当时众多聚类方法在生物地理领域应用的总体评价，也是对合理的新方法的渴望与呼唤。 
我们对比、分析了各种聚类方法的特点，突破二元比较的束缚，提出了多元比较的相似性通用公式

(Similarity general formula, SGF)及配套使用的多元相似性聚类分析法(Multivariate similarity clustering 
analysis, MSCA) [6] [7]，并在不同地理范围、不同生物类群进行运用，均得到符合地理学、统计学、生

态学、生物学原则要求的分析结果[8]-[14]。本文将用 MSCA 法分析、比较中国生物主要类群分布格局的
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异同。 

2. 材料和方法 

2.1. 生物类群 

哺乳动物是进化程度最高的生物，昆虫是种类最多的生物，木本植物是生物量最大的生物，我们据

以分析的类群数量如表 1，均占目前已知种类的 90%以上。 

2.2. 基础地理单元划分 

参照各省生物地理区划研究结果如[17]-[22]，按照地形、气候等生态条件以及生物分布记录的详略程

度，将全国陆地分为数量不等的基础地理单元(Basic geographical unit, BGU)。昆虫、木本植物、哺乳动

物分别为 64、70、68 个 BGUs。各个 BGU 的名称、对应位置以及生物种类数量如表 2。 
用微软 Access 构建数据库，将各个 BGU 作为各列，将各个种类作为各行。将每种生物分布的行政

区域记录转化为 BGU 记录录入数据库中，有分布记“1”，无分布不记，这些基础分布记录(Basic Dis-
tributional Records, BDR)将是定量分析的基础材料。 

2.3. 聚类分析方法 

目前生物地理所使用的系统聚类法(hierarchical clustering method)有多个相似性公式和多种聚类方法，

比较常用的聚类方法有单链法(Single linkage method)，类平均法(Average group linkage method)，离差平

方和法(Sum of squares method)。经过广泛比较[10] [12] [23] [24]，我们采用新提出的相似性通用公式(SGF)
和多元相似性聚类分析法(MSCA)。 

SGF 的定义是：多个地区间的相似性系数是参加分析的各个地区的共有种类的平均数占总种类的比

例[6]： 

( )n i n i i nSI H nS S T nS= ∑ = ∑ −  

式中，SIn 是 n 个地理单元的相似性系数，Si，Hi 和 Ti 分别是 i 地理单元的种类数、共有种类(common species)
数、独有种类(unique species)数，且满足 Hi = Si − Ti，Sn 是 n 个地理单元的总种类数。独有种类是本方法

引入的新概念，它是在一组 BGU 比较时，一个 BGU 所独自拥有、其它 BGU 所没有的种类，显然，某

个 BGU 的种类数量不变，在不同组群比较时，其独有种类数量是不同的，如 70#BGU 海南岛木本植物

种类为 1936 种，在 65~70#共 6 个 BGU 比较时，独有种类是 437 种，而 70 个 BGU 比较时，则是 341 种。

计算时所需各个数值都可以很方便地从数据库的查询页面上获得。无论手工计算或计算机软件分析都非

常方便快捷。 
与 SGF 配套使用的 MSCA 是任何组群的相似性系数都用参与分析的 BGU 的原始数据直接计算[7]，

不受先行分析的相似性系数的影响，也不受聚类顺序的限制。即聚类各层次的相似性系数都是相互独立

的，没有上下前后的依存关系。甚至可以最先计算 70 个 BGU 的总相似性系数(general similarity  
 
Table 1. Biota species for this analysis 
表 1. 供分析的生物物种 

生物类群 科数 属数 种数 资料主要来源 

木本植物 170 1174 11,405 [15] 

哺乳动物 44 201 603 [16] 

昆虫 823 17,018 93,661 [10] 
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Table 2. Species number of every basic geographical unit 
表 2. 各基础地理单元的生物种类 

昆虫 木本植物 哺乳动物 

基础地理单元 种类数 基础地理单元 种类数 基础地理单元 种类数 

01 阿尔泰山 561 01 阿尔泰山 221 01 阿尔泰山 59 

02 准噶尔盆地 1786 02 准噶尔盆地 241 02 准噶尔盆地 58 

03 伊犁谷地 592 03 伊犁谷地 178 03 伊犁谷地 48 

04 天山山脉 1367 04 天山山脉 261 04 天山山脉 72 

05 塔里木盆地 852 05 塔里木盆地 103 05 塔里木盆地 54 

06 吐鲁番盆地 490 06 吐鲁番盆地 141 06 吐鲁番盆地 32 

07 大兴安岭 2274 07 大兴安岭 223 07 大兴安岭 64 

08 呼伦贝尔 1483 08 呼伦贝尔 98 08 呼伦贝尔 54 

09 锡林格勒 1768 09 锡林格勒 224 09 锡林格勒 61 

10 三江地区 1169 10 三江地区 171 10 三江地区 74 

11 东北平原 3796 11 东北平原 361 11 东北平原 77 

12 长白山区 3744 12 长白山区 390 12 长白山区 67 

13 坝上高原 2255 16 坝上高原 418 13 坝上高原 69 

14 晋察冀山区 2391 17 晋察冀山区 455 14 晋察冀山区 73 

15 五台山区 2169 18 五台山区 498 15 五台山区 57 

16 鄂尔多斯 2589 13 鄂尔多斯 291 16 鄂尔多斯 73 

17 贺兰山区 1667 14 贺兰山区 176 17 贺兰山区 30 

18 阿拉善高原 2308 15 阿拉善高原 276 18 阿拉善高原 61 

19 华北平原 3563 19 华北平原 276 19 华北平原 60 

20 山东半岛 2034 20 山东半岛 389 20 山东半岛 36 

21 太行山区 2501 21 太行山区 652 21 太行山区 52 

22 晋中南 1851 22 晋中南 506 22 晋中南 61 

23 陕中陇东 2819 23 陕中陇东 626 23 陕中陇东 92 

24 陇中地区 2055 24 陇中地区 624 24 陇中地区 84 

25 六盘山区 3148 25 六盘山区 279 25 六盘山区 33 

26 祁连山区 1031 26 祁连山区 264 63 祁连山区 67 

27 青海湖地区 1711 27 青海湖地区 485 64 青海湖地区 100 

28 青藏高原 1910 
28 青海高原 315 

65 黄河源 60 

66 可可西里 58 

67 柴达木 56 

29 西藏高原 647 68 西藏高原 74 

29 淮河平原 3009 
30 黄淮平原 721 26 黄淮平原 62 

30 苏北平原 804 

31 大别山区 3197 31 大别山区 1080 
27 大别山区 50 

32 桐柏山区 1744 32 桐柏山区 543 

33 宛襄盆地 1483 33 宛襄盆地 487 28 宛襄盆地 31 

34 伏牛山区 5125 46 伏牛山区 1033 34 伏牛山区 52 
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Continued 

35 秦岭山区 5030 47 秦岭山区 1175 35 秦岭山区 134 

36 大巴山区 5780 48 大巴山区 1776 36 大巴山区 115 

37 陇南山区 3809 49 陇南山区 1048 37 陇南山区 111 

38 沪宁杭平原 4004 41 沪宁杭平原 842 38 沪宁杭平原 88 

39 浙江山地 9010 42 浙江山地 1644 39 浙江山地 100 

40 福建丘陵 10,320 
43 武夷山区 1561 

40 福建丘陵 110 
44 福建丘陵 1490 

41 台湾地区 20,352 45 台湾地区 1231 41 台湾地区 105 

42 鄱阳湖平原 3256 37 鄱阳湖平原 456 29 鄱阳湖平原 73 

43 赣南丘陵 2008 38 赣南丘陵 595 30 赣南丘陵 58 

44 井冈山区 4545 
39 幕阜山区 1293 

31 井冈山区 28 
40 井冈山区 1302 

45 江汉平原 2527 34 江汉平原 470 
32 云梦平原 39 

46 洞庭湖平原 1394 35 洞庭湖平原 453 

47 湘中丘陵 1838 36 湘中丘陵 904 33 湘中丘陵 65 

48 武陵山区 9435 
50 恩施黔江 2153 42 恩施黔江 59 

51 梵净山区 2176 43 梵净山区 99 

49 雷公山区 3636 52 雷公山区 2092 44 雷公山区 94 

50 云贵高原 5339 
53 贵州高原 2574 45 贵州高原 119 

60 云南高原 1832 50 云南高原 116 

51 四川盆地 3772 54 四川盆地 1432 46 四川盆地 117 

52 阿坝地区 2215 55 阿坝地区 1373 47 阿坝地区 130 

53 大凉山区 2256 57 大凉山区 2161 49 大凉山区 102 

54 川西山区 5657 56 川西山区 2436 
48 甘孜昌都 78 

51 康定芒康 161 

55 丽江山区 4853 59 丽江山区 2581 52 丽江山区 175 

56 墨脱地区 4835 58 墨脱地区 1880 53 墨脱地区 119 

57 无量山区 3942 
61 腾冲保山 2171 

54 无量山区 175 
62 瑞丽 1325 

58 西双版纳 5633 
63 西双版纳 2216 

55 西双版纳 160 
64 滇东南 3431 

59 桂西山区 1795 65 桂西山区 2413 56 桂西山区 86 

60 桂南山区 5414 66 桂南山区 3184 57 桂南山区 128 

61 粤桂山区 3525 67 粤桂山区 2279 58 粤桂山区 108 

62 南岭山区 5226 68 南岭山区 2883 59 南岭山区 94 

63 粤南沿海平原 2194 69 粤南沿海平原 1885 
60 珠三角 66 

61 粤东 43 

64 海南 7914 70 海南 1936 62 海南 91 

BDR 222,760 BDR 76,306 BDR 5457 

全国 93,661 全国 11,405 全国 603 

https://doi.org/10.12677/ojns.2018.64048


申效诚 等 
 

 

DOI: 10.12677/ojns.2018.64048 378 自然科学 
 

coefficient, GSC)。以木本植物为例，70 个 BGU 的 BDR 为 76,306，共 11,405 种，由查询页面可以看到

70 个 BGU 各自的独有种类数是 7、4、13、13、2 ∙∙∙∙∙∙ 53、341，合计为 3339。由 76,306 减去 3339，除

以 70，再除以 11,405，得到 70 个 BGU 的总相似性系数 0.091。无论 70 个 BGU 如何聚类，0.091 是不会

改变的。总相似性系数是传统聚类分析所没有的概念，也是传统相似性公式无法计算的指标。待各个组

群的相似性系数计算完毕，按相似性系数大小排列聚类图。 

3. 结果 

93,661 种昆虫的聚类结果如图 1(1)。67 个 BGU 的 GSC 是 0.039。在相似性水平为 0.190 时，67 个

BGU 聚为 20 个小单元群；在 0.140 时又聚成 9 个大单元群。各群的组成单元都是相邻相连，没有“飞地”

现象，符合地理学原则；各群内的相似性水平为都高于群间的水平，符合统计学原则；每群的组成都具

有相对一致的生态条件，符合生态学原则；各群都有一定比例的特有种类(endemic species)，符合生物学

原则(表 3)。特有种类是生物区系的概念，它是某地区拥有的，世界其它任何地区都没有的种类。 
11,405 种木本植物的聚类结果如图 1(2)。70 个 BGU 的总相似性系数是 0.091。在相似性水平为 0.380

时，70 个 BGU 聚为 17 个小单元群；在 0.270 时又聚成 9 个大单元群。同样符合地理学、统计学、生态

学、生物学的要求。与昆虫结果相比，只是 A、H、I 大群各减少一个小群，但单元组成都是相同的。 
603 种哺乳动物的聚类结果如图 1(3)。68 个 BGU 的总相似性系数是 0.145。在相似性水平为 0.410 时， 

 

 
Figure 1. Clustering tree of the distribution pattern of main biota groups in China. (1) Insect; (2) Wood plant; (3) Mammal 
图 1. 中国主要生物类群分布格局的聚类结果。(1) 昆虫；(2) 木本植物；(3) 哺乳动物 
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Table 3. Endemic species of every clustering region 
表 3. 各聚类区域的特有物种 

拟定地理区划 昆虫 木本植物 哺乳动物 

区 亚区 聚类号 特有种 比例% 聚类号 特有种 比例% 聚类号 特有种 比例% 

西北区  A 5352 16.28 

A1 113 32.75 

A 26 20.80 

北疆亚区 A1 381 13.18 
A1 4 6.67 

A2 20 18.35 
南疆亚区 A2 109 10.07 

东北区  B 1314 13.20 B 106 14.66 B 14 8.75 

黑吉辽亚区 B3 630 8.83 B2 88 17.96 B3 12 10.62 

内蒙古亚区 B4 455 9.05 B3 13 2.92 B4 1 0.94 

华北区  C 1550 14.03 C 33 2.73 C 1 0.66 

冀晋鲁亚区 C5 907 11.02 C4 28 3.05 C5 1 0.89 

黄土高原 C6 581 10.26 C5 3 0.35 C6 0 0.00 

青藏区  D 756 20.19 D 68 6.81 D 7 4.64 

青海湖亚区 D7 293 11.92 D6 15 2.42 D7 1 0.77 

羌塘亚区 D8 465 24.35 D7 45 6.96 D8 5 6.67 

江淮区  E 756 7.50 E 38 1.86 E 1 0.83 

黄淮亚区 E9 185 3.42 E8 14 1.16 E9 0 0.00 

长江中游 E10 552 7.01 E9 22 1.24 E10 0 0.00 

华中区  F 5245 23.92 G 429 9.16 G 9 3.49 

秦巴亚区 F11 2358 17.51 G12 84 4.08 G12 2 1.00 

武陵亚区 F12 2597 17.95 G13 300 7.15 G13 7 4.02 

西南区  G 3740 30.90 H 1254 25.09 H 20 7.49 

甘孜亚区 G13 1373 24.27 
H14 680 15.36 H14 8 3.24 

丽江亚区 G14 934 19.24 

墨脱亚区 G15 1194 24.69 H15 379 20.16 H15 5 4.42 
华东区  H 12173 38.03 F 583 19.61 

F11 28 16.28 浙闽亚区 H16 3785 23.48 F10 168 7.11 

台湾亚区 H17 8163 40.11 F11 402 32.66 
华南区  I 5552 27.76 I 2836 39.99 I 59 21.93 

滇南亚区 I18 2028 26.15 I16 1022 22.63 I16 40 18.52 

粤桂亚区 I19 1822 17.22 
I17 1289 25.24 I17 14 7.91 

海南亚区 I20 1395 17.63 

 
68 个 BGU 聚为 17 个小单元群；在 0.340 时又聚成 9 个大单元群。也同样符合地理学、统计学、生态学、

生物学的要求，仅有 3 个小群没有特有种类。与昆虫结果相比，只是 41、52、62 号单元在水平线前相聚。 
比较 3 个聚类结果，大单元群的数量相同，其组成也大都相同，只有个别地理单元的聚类位置有所

变动，但都是发生在相邻群之间的移动，并不违背地理学原则。小单元群数目虽有不同，只是木本植物
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和哺乳动物各有 3 个小群没有独立出来，但所含地域并无区别。 

4. 讨论 

本研究结果与现有植物地理区划和动物地理区划方案相比，支持对华北区、青藏区、西南区、华南

区的划定，区别仅有 3 点： 
将原方案的华中区分为华中、江淮、华东 3 个区。因为原华中区面积较大，其东部和西部各为丰富

度较高的区域，中间是丰富度较低的平原区域，三者之间达到区级的差异。 
原方案的东北区与蒙新区的界线有所变动，即内蒙古离开蒙新区而归于东北区，这是由于阿拉善地

区的生物多样性比吐鲁番盆地显著为高，聚在东北区更为适宜。 
原方案中台湾都属于华南区。台湾地处亚热带，确有不少热带生物种类。但更多种类与浙闽地区共

有，与浙闽组成华东区较为适宜。黄晓磊等(2004)的报告也证实了台湾与福建的密切关系[25]。 
近年已有对中国木本植物和脊椎动物进行定量分析的报告[26] [27]，但都是沿用目前较为推崇的

Simpson 相似性公式进行分析。该公式实际使用范围非常狭窄，目前应用已远远超出公式创立者的定义。

该公式并不是解决目前生物地理区划难题的有效途径，对其更深入的评论另文进行。 
本研究虽然对全国的 3 大生物类群进行了令人满意的聚类分析，但未对学界关注的两大地理界在中

国的分界线[28] [29] [30] [31]进行讨论。因为古北界与东洋界(或泛北极界与印度–太平洋界)是世界级的

地理区划单位，想确定其分界线必须把中国的生物放在世界的范围去考量，才能得到准确的结果。只用

国内材料分析，是没有任何说服力的，只能徒生争论。 
生物地理区划研究，国外已开展两个半世纪，国内也持续近百年。但无论国内外，动物与植物的区

划研究都是分别进行的[32]-[39]，同向而行，互不融合。极少有人放在一起认真对比。虽然人们早就预期

动、植物分布格局的一致性[40]，并试图朝着这一目标前进[41] [42]，但至今还没有人迈出实质性的一步。

本研究对中国生物主要类群分布格局的比较，不仅提供了厘定中国动、植物的地理区划的定量性依据，

更提供了中国，乃至世界，环境对生物分布格局同质性影响的切实证据。相信生物地理区划“世界大同”

的愿景将会展现在世人面前。 
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