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中国动物地理区划研究现状及展望
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摘 要:从研究对象和研究方法两方面,对我国动物地理区划研究的现状进行了分析,探讨了该领域今后

的发展趋势.提出应以分类学为基础,系统梳理我国无脊椎动物的种类和分布信息,建立翔实的数据库.用更具

科学性和客观性的多元相似性聚类分析法对数据进行分析,使研究有可重复性、结果有可比性.通过长期的数

据积累,逐步完成不同动物类群的地理区划研究,为我国综合性动物地理区划分析提供可靠依据.
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Abstract:Theproblemsandtrendsofboththetargetsandmethodsofcurrentstudyonzoogeographicaldi-
visionsinChinaarediscussed.ItindicatesthatadatabaseofspeciesanddistributionofinvertebrateinChina
shouldbeestablishedbasinguponsystematicallytaxonomicclarification,andthedatashouldbeanalyzedby
multivariatesimilarityclusteringanalysis(MSCA)sothatthestudieswillberepeatableandtheresultscompa-
rable.Afteralong-termdataaccumulation,zoogeographicaldivisionsofdifferentanimalgroupswillbeaccom-

plishedandacomprehensiveresearchonthezoogeographicaldivisionsofChinawillthusbeexpectable.
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0 引言

动物地理区划是动物地理学研究的重要内容

之一,其目的是根据不同动物种类的分布规律,将
某一地理范围划分成若干区域,以体现不同区域间

在动物区系上的差异性,并为研究物种的起源、演
化和分布的历史过程提供依据.世界动物地理区划

研究自19世纪中后期开始,至今已在大体框架上

达成了学界共识,但仍存在诸多争议,如以我国为

主体的亚洲东部的划界问题[1-5].我国的动物地理

区划研究兴起于20世纪中期,目前已取得了一些

重要成果,同时也在研究对象和研究方法方面存在

一些问题.本文在对我国该领域研究现状进行分析

的基础上,提出了一些建议,以期为今后的动物地

理区划研究提供参考.

1 现状分析

至1999年,我国的动物地理区划研究的阶段

性成果集中体现在张荣祖先生的《中国动物地理》
一书[6].该书以两栖类、爬行类、鸟类、兽类等陆栖
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脊椎动物的分布资料为基础,通过归纳和总结,将
中国动物地理区划分为2界3亚界7区19亚区.
到2011年该书再版时,动物地理区划部分仍是以

上述类群的信息为依据,具体划分方式也未发生变

化[7].这一方面体现了我国动物地理区划定性研究

经过检验,已经达到了较为稳定的理论高度,另一

方面也反映出了一些问题.
1.1 我国陆栖无脊椎动物的地理区划研究滞后,

对陆栖脊椎动物地理区划方案的依赖性突出

我国陆栖无脊椎动物的种类远超出脊椎动物,
但其地理区划研究却远远落后于后者.以动物界中

种类最多、数量最大、分布最广的一个类群———昆

虫为例,目前进行过全国范围地理区划研究的只有

双翅目的蚋类[8]、膜翅目的蚁类[9]和鳞翅目的夜蛾

科[10],在某省份或某地区等较小范围内进行过地

理区划研究的只有双翅目的蚊类[11]和蝇类[12]、膜
翅目的蚁类[13]、鞘翅目的拟步甲科[14]和肖叶甲

科[15]、鳞翅目的蝶类[16,17]、直翅目的蝗虫[18]及半

翅目的蚜虫[19],这显然与昆虫纲种类的丰富程度

远远不成比例.另一方面,在无脊椎动物的动物地

理学相关研究论文中,绝大部分都是根据某类群在

我国各动物地理区的分布情况,来讨论其区系结

构、分布 特 点 等,而 无 论 是 就 全 国 范 围 进 行 讨

论[20-23],还是在较小范围内进行分析[24-31],所依据

的几乎都是中国陆栖脊椎动物地理区划方案,这显

然是不妥的.动物界所包含的种类非常丰富,不同

类群在生境选择上存在差异,在地理分布上各有特

点,也就应该有属于自身的地理区划格局[32,33].以
陆栖脊椎动物为对象进行的地理区划研究结果,可
以作为其他类群动物地理学研究的参考,但若直接

套用,则相当于把“动物地理区划”等同于“陆栖脊

椎动物地理区划”,以偏概全,抹杀了不同门类的差

异性.值得一提的是,有少部分研究是将某地区根

据地形、气 候、植 被 等 自 然 因 素 划 分 成 若 干 小

区[15,17,19,34,35],或以省、市县等行政区划作为小

区[10,18],根据某类群在各小区的分布来计算相似

性系数,进行聚类分析,讨论该地区该类群的地理

区划,在此基础上研究其分布特点.这些研究所采

取的思路科学合理,能够反映类群的真实情况,只
可惜多是针对某个较小的地区,针对全国范围的、
体现类群自身特性的地理区划研究仍非常少见.
1.2 多地区相似性系数的计算是动物区系相似性

分析中的难题,是制约动物地理区划定量研

究发展的瓶颈

我国陆栖脊椎动物地理区划研究开展至今,虽
已获得了一个被普遍接受的结果,但仍停留在定性

分析的层面,缺少统计学方面的数据支持.植物区

系研究领域提出的“相似性”概念,旨在通过对物种

分布信息的数学分析,实现地理区划研究的定量化

和客观化.通过计算相似性系数,即两地区共有物

种数占两地区总物种数的比例,来反映二者的相似

程度.在计算相似性系数时,最常用的两个公式是

Sørensen提出的SI=2C/(A+B)和Jaccard提出

的SI=C/(A+B-C),式中的A、B 分别代表两

地的物种数,C 代表两地共有物种数.根据某些动

物类群的分布资料,使用Sørensen公式[14,27,29,39]

或Jaccard公式[15,17-19,30,40]计算各分布区之间的

相似性系数,绘制聚类分支图,讨论各地区的亲缘

关系,已经成为动物区系研究中的常见方法.但无

论使用哪个公式,计算的都是两个地区间的相似性

系数,而无法实现对包含三个或更多个地区的系统

整体相似性系数的直接计算.为解决这一问题,人
们采取了合并降阶的办法,即先计算一个系统内n
个地区两两间的相似性系数,然后将相似性系数最

大的两个地区合并为一个区,与其他地区组成新的

系统,再计算这n-1个地区两两间的相似性系数,
以此类推.还设计了很多校正参数和聚类模型,来
尽 量 校 正 在 一 系 列 合 并 降 阶 过 程 中 产 生 的 偏

差[38].但事实上,将相似性系数最大的两个地区合

并为一个区,在逻辑上是无法进行合理解释的;其
次,这种合并降阶的方法必然会得出一个有偏差的

结果,且参与比较的地区越多,偏差就越大[39,40],
在这个基础上产生的聚类结果,不能反映各分布区

之间的真实关系;而各种用于校正偏差的参数和模

型,其效果和在具体应用中如何选择,并没有统一

的评价标准[41],导致结果间很难有可比性.因此,
这种办法并没有真正解决问题,如何正确计算多地

区相似性系数,就成了长期制约动物地理区划定量

研究发展的瓶颈.

2 展望与讨论

2.1 引入更多的无脊椎动物类群进行地理区划研

究,在获得符合类群自身分布规律的区划结

果的同时,为完善综合性区划提供依据

动物地理区划研究应是参与的类群越多越有

助于反映共性,结论也就越具综合性.“……综合性

区划及其界线只是一个‘平均状态’的尺度,它只为

各种实际上的偏离提供一个准绳……对于不同门
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类的研究者,参照平均状态,以此标尺度量,其结果

是一致还是偏离,可能反映各门类分布的自身特

点.而综合性区划亦因各门类的研究得以修订而日

趋完善”.[7]申效诚等提出的我国第一个经定量分

析获得的昆虫地理区划方案[42]和世界蜘蛛地理分

布格局[43],已为无脊椎动物地理区划研究提供了

范例.今后应将更多的无脊椎动物类群应用到动物

地理区划研究中,通过对不同类群的种类和分布信

息进行科学分析,获得属于各类群的、反映其自身

分布特点的区划方案,再将结果与脊椎动物地理区

划相对比,分析彼此的异同点,这样才能使“综合性

区划”逐渐得到完善.
2.2 全面、系统地对我国无脊椎动物的分类和分

布数据进行梳理和厘清,为地理区划研究建

立可靠的数据库

我国的无脊椎动物分类研究起步晚,许多类群

的早期工作都是由外国人完成的,模式标本也大都

分散在国外.当前国内从事分类工作的学者,主要

精力多集中于分类单元的描记和系统发育树的构

建.全面、系统地对某一类群的分类学梳理和厘定,
以及对各个种和亚种的精确分布数据的整理和厘

清,尚未得到重视.调查不全面、资料零散、信息不

精确等问题,将成为无脊椎动物地理区划研究的限

制因素.文献中常见的某地物种调查结果和区系分

析等,大多由非专业从事分类研究的学者完成,文
中提供的名录是否基于对标本的准确鉴定往往令

人质疑.而动物地理区划作为分类区系研究的下

游,面对文献中存在的物种错误鉴定和产地错误记

载,无法进行甄别和纠正.证明某地有某物种,只需

在该地采到标本即可;而要想证明某地有某物种的

记载是错的,则十分困难.因此,不准确的鉴定结果

一旦发表,就会成为难以更正的错误信息,日积月

累则将导致地理区划分析结果的偏差.因此,既需

要对各类群进行分类学厘定和标本产地信息的整

理,也需要对与区系调查有关的论文在种类鉴定准

确性方面加强把关,确保发表的数据真实可靠.
2.3 多元相似性聚类分析法为动物地理区划定量

研究提供了科学途径

多元相似性聚类分析法充分考虑了“部分共

有”种类在多地区相似性中的贡献,通过分析不同

层次上的共有种类在相似性中的权重,经过推导和

转 化,得 出 多 元 相 似 性 系 数 公 式 SIab...n =

∑Hi/nS,即由n 个地区构成的系统的总体相似

性系数SIab...n,为各地区共有种类的算术平均数

∑Hi/n 占总种类数S 的比例[39,40].通过对该公

式及其衍生出的相异性系数、相似性贡献率和相异

性贡献率的推导,以及在实例中与传统合并降阶方

法的对比,该公式显示出了简单快捷、可重复性强、
符合数学和生物学逻辑的特点,使各个层次共有种

类的信息得到了公平、充分的表达,与传统的合并

降价办法相比,该方法直接计算任意个地区之间的

相似性系数,摈弃了合并环节,避免了因合并降阶

而造成的信息损失和结果偏差,实现了从整体上考

量多地区的相似性系数[44].根据该公式对n 个地

区进行聚类分析时,先计算两两地区的相似性系

数,然后将相似性系数最大的两个地区聚为一支,
但“聚而不合”,而是接下来分别计算剩余n-2个

地区与这两个地区的相似性系数,再与第一步算出

的这n个地区两两间的相似性系数相比较,选出所

有可能出现的二元和三元组合中相似性系数最大

者,来决定下一步应聚为一支的地区,以此类推,最
终得到聚类分支图.经过反复检验和在实际问题中

的试用[10,34,35,39,40],这一方法表现出了良好的实

用性和稳定性,在保证有多类群参与的前提下,并
不要求种类和分布信息十分完备,即可获得令人满

意的、符合生物学逻辑的结果.用该方法对中国夜

蛾科分布资料的分析,在总体上验证了当前的中国

动物地理区划方案,同时也提出了局部调整意见和

增设“秦淮区”的设想[10].这些都说明,多元相似性

聚类分析法是动物地理区划定量研究的可靠方法,
应在实际问题中不断推广使用.

3 结论

以陆栖脊椎动物为基础的中国动物地理区划

方案是我国动物地理区划定性研究的一座里程碑,
但它并不是终点,而是在更高平台上的又一崭新开

端.引入更多的动物类群,尤其是以昆虫为代表的

无脊椎动物类群,使用更加科学的方法,从定性分

析转为定量研究,已成为这一领域发展的必然趋

势.以分类学为基础,以无脊椎动物为对象,依靠准

确的物种鉴定和精确的分布信息建立数据库,是我

国动物地理区划研究新的重要着手点.
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