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摘  要 

生物地理區的研究歷史已超過一百五十年，其中又以東亞島嶼之間的生物地理界線為最主要的

研究焦點。本研究針對北起庫頁島，南至小巽他群島，橫跨古北區、東洋區、澳洲區的主要島嶼，

進行整合統計檢測，根據區域中所有陸域繁殖鳥種分布範圍，計算島嶼間的辛普森相異度指標，進

行集群分析及非度量多維尺度排序來劃分生物地理界線。結果顯示，小巽他群島繁殖鳥類相與東洋

區較為相似，而非澳洲區，因此東洋區與澳洲區的合理生物地理界線應落於小巽他群島與摩鹿加群

島間海峽，其餘分界與華萊士線相同。巴拉望繁殖鳥類相與菲律賓較為相似，而非婆羅洲，巴拉望

與婆羅洲的繁殖鳥類相應屬於不同的生物地理次區。古北區與東洋區的界線為臺灣與菲律賓間海

峽。琉球群島、北海道的繁殖鳥類相，分別與九州、本州等生物地理次區的繁殖鳥類相差異較大。

這些分界可能導因於更新世海水面昇降形成的陸橋與海峽障礙，造成現今界線兩側的繁殖鳥類相的

差異。在以全球及大陸為主要研究範圍的生物地理研究中，本研究聚焦島嶼間的生物地理界線，提

供一個以島嶼為主體的生物地理觀點。 
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Abstract 

Biogeographic regions have attracted study interest for more than 150 years, and one of the major 
focuses has been biogeographic boundaries between islands in East Asia. This study is a statistical 
examination of the breeding avifauna on major islands in East Asia, from Sakhalin to the Lesser Sunda 
Islands, across the Palearctic, the Oriental, and the Australian regions. Based on the breeding distribution 
of all terrestrial bird species, we calculated Simpson dissimilarity index between islands and delineated 
the boundaries of the biogeographic regions, using cluster analysis and Non-metric Multi-Dimension 
Scaling. Results show that the breeding avifauna on the Lesser Sunda Islands had strong Oriental 
affinities rather than Australian ones. Thus, the Lesser Sunda Islands should be classified into the Oriental 
region. The biogeographic boundary between the Oriental and the Australian regions should fall between 
the Lesser Sunda Islands and Maluku, and the remaining part follows Wallace’s Line. In addition, the 
breeding avifauna on Palawan was distinct from that on Borneo, not the Philippines. This suggests that 
Palawan and Borneo should be classified into different biogeographic regions. Moreover, the 
biogeographic boundary between the Palearctic and the Oriental regions should be located along the strait 
between Taiwan and the Philippines. The Ryukyu Islands and Kyushu may should be classified into 
different biogeographic sub-regions, as well as Hokkaido and Honshu. These biogeographic boundaries 
were related to the difference between the breeding avifauna on the islands, which may have been caused 
by land bridges and strait barriers resulting from sea level changes during the Pleistocene. While relevant 
studies have focused on faunal differences on continents, this study examined the biogeographic 
boundaries between islands and provides a unique viewpoint to the delineation of biogeographic regions.  
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緒  言 
 

生物地理界線(biogeographic boundary)主
要是根據多種陸域生物物種的分布範圍，在世

界 或各 大洲的 範圍 內劃分 生物 地理區

(biogeographic region)間的界線。生物地理區的

假說最早提出於 19 世紀中後期(Sclater 1858; 
Wallace 1876)，為了檢測這項假說，使用生物

地理界線來區分生物地理區的研究亦顯重要

(Wallace 1876; Mayr 1944)。在傳統的世界 6 大
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動物地理區中(圖 1)，亞洲東部的島嶼是生物

地理界線研究的重點，因為該區包含許多位於

島間海峽的生物地理界線，可以清楚界定多種

動物物種的分布範圍(東南亞：Simpson 1977; 東

北亞：黒田 1972)。此外，根據傳統的生物地理

區分區(Wallace 1876)，這些島嶼橫跨古北區(the 
Palearctic region)、東洋區(the Oriental region)、澳

洲區(the Australian region)等 3個生物地理區。長

期以來累積許多研究，有助於了解這 3區的動物

相，以及形成這些生物地理界線的主要原因。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  1. 華萊士所劃分的六大動物地理區(1876)。 

Fig. 1. Six zoogeographical regions by Wallace (1876). 
 

亞洲東部的島間生物地理界線分別位於

東南亞與東北亞。東南亞的主要島間生物地理

界線大多位於華萊士區 (Wallacea)  (Dickerson 
et al. 1928)，為東洋區與澳洲區的過渡區

(Simpson 1977)。這些生物地理界線可分為 3

類。第一類是華萊士線(Wallace’s Line)，這條

界線由華萊士(Alfred Russel Wallace)提出，赫

胥黎命名(Wallace 1863, 1876; Huxley1868)，長

期以來被認為是東洋區與澳洲區的分界。根據

19 世紀中期的馬來群島鳥類相，華萊士認為分

隔東洋區與澳洲區的界線為峇里島 (Bali)與龍

目 島 (Lombok) 之 間 的 龍 目 海 峽 (Lombok 
Strait) ， 往北 經 過 望 家 錫 海 峽 (Makassar 

Strait)，以及桑義赫群島(Sanghir Islands)與民

答 那 峨 島 (Midanao) 之 間 的 西 裡 伯 斯 海

(Celebes Sea)，抵達位於菲律賓(the Philippines)

東部的太平洋(Wallace1876)(圖 2)。 

第二類是根據華萊士線調整而成，例如赫

胥黎線(Huxley’s Line)。赫胥黎(Thomas Henry 

Huxley)根據鳥類相與哺乳動物相，認為東洋區

與澳洲區的界線在經過望家錫海峽後，應往西

經過菲律賓與巴拉望(Palawan)之間的明多洛

海峽(Mindoro Strait)(Huxley1868; Mayr 1944) 
(圖 2)。換句話說，巴拉望與婆羅洲(Borneo)
屬於相同的生物地理區，與菲律賓則分屬不同

區。這項假說雖有後續研究予以支持(哺乳動物: 
Esselstyn et al. 2004; 昆蟲: Beck et al. 2006)，

但也受到質疑，因巴拉望與菲律賓部份島嶼物

種極為相似，應屬同一生物地理次區(爬蟲與兩

棲動物：McGuire and Heang 2001; Brown and 

Guttman 2002; Evans et al. 2003)。 
第三類是參考非鳥類相的分類群，包括韋

伯線 (Weber’s Line) 與里德克線 (Lydekker’s 

Line)。韋伯(Max Carl Wilhelm Weber)根據淡水
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魚類相，認為東洋區與澳洲區以小巽他群島

(the Lesser Sunda Islands) 與 摩 鹿 加 群 島

(Maluku)之間海峽為界，往北經過摩鹿加群島

多數島嶼與蘇拉群島(the Sula Islands)之間海

峽，這也就是韋伯線(Mayr 1944)(圖 2)。換句話

說，在華萊士線東邊，屬於澳洲區的小巽他群

島、蘇拉維西(Sulawesi)、蘇拉群島，韋伯認為

該改屬東洋區。此外，里德克(Richard Lydekker)
根據哺乳動物相，認為東洋區與澳洲區的分界

就是摩鹿加群島與新幾內亞島(New Guinea)之

間海峽，也就是里德克線(Lydekker 1896)(圖 2)。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖  2. 東亞主要島嶼間過去文獻所提出的主要

生物地理界線。 

Fig. 2. Biogeographic boundaries between major 

islands in East Asia based on literature. 
 

東北亞的主要島間生物地理界線橫跨古

北區與東洋區(圖 2)，這些生物地理界線可分

為 2 類，包括生物地理區之間(古北區與東洋區)
與生物地理次區之間 (滿洲區 (Manchurian 

sub-region)與西伯利亞區(Siberian sub-region))
的界線。在生物地理區之間，目前為止關於古

北區與東洋區的界線假說有 3 種。第一，這 2
區的界線長久以來被認為是位於琉球群島(the 
Ryukyu Islands)與屋久島(Yakushima)之間圖克

拉 海 峽 (Tokara Strait) 的 渡 瀨 線 (Watase’s 
Line)(圖 2)。這條界線參考 20 世紀初期九州

(Kyushu)以南的白蟻相，由渡瀨庄三郎提出(黒

田 1925, 1931; 山階 1955; 黒田 1972)。哺乳

動物、爬蟲與兩棲動物相、少數鳥類相研究也

支持這項假說(哺乳動物、爬蟲與兩棲動物相： 
黒田 1925; 鳥類相：Matsuoka 2000)。第二，

古北區與東洋區的界線也被認為是位於宮古

島(Miyakoshima)與沖繩(Okinawa)之間慶良間

海峽 (Kerama Strait)的蜂須賀線 (Hachisuka’s 
Line)。這條界線以鳥類相為根據，由蜂須賀正

氏提出，山階芳麿命名(Hachisuka 1926; 山階 
1955)。而且，蜂須賀線與東亞大陸古北區與東

洋區的界線相連。更新世中期(170-200 萬年前)
海水水面下降，東海大陸棚露出海面，琉球群

島與現今東亞大陸相連，蜂須賀線是當時古長

江的延伸線，長江則為華萊士劃分東亞大陸古

北區與東洋區的界線 (Wallace 1876; 木村 
1996)。第三，西海(2006)比較琉球群島各島與

臺灣(Taiwan)的鳥類相，指出古北區與東洋區

的界線應是臺灣和與那國島 (Yonagunishima)

間的與那國海峽，稱為南先島群島線 (South 
Sakishima Line)(圖 2)。 

在古北區的生物地理次區中，滿洲區與西

伯利亞區的界線假說有 3 種。第一，根據華萊

士，這 2 區分界應位於北海道(Hokkaido)與庫

頁 島 (Sakhalin) 之 間 的 宗 谷 海 峽 (Souya 

Strait)(Wallace 1876)。兪田三郎參考爬蟲與兩
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棲動物相的研究，也支持這項假說，所以這條

線又稱兪田線(Hatta’s Line)(兪田  1910; 黒田 

1925; 和田 1933)。第二，布萊基斯頓(Thomas 
Blakiston)根據鳥類相與哺乳動物相，認為這 2

區分界應是本州(Honshu)與北海道之間的津輕

海峽(Tsukaru Strait)(圖 2)，這也就是布萊基斯頓

線(Blakiston’s Line)(Stejneger 1892; 黒田 1925; 

和田 1933)。根據此線，本州屬滿洲區，北海道

屬西伯利亞區。哺乳動物相的研究也支持這項

假說 (哺乳動物相：青木  1913; 棕熊：増田 

2005)。第三，有人綜合以上假說，認為布萊基

斯頓線是西伯利亞區南界，兪田線是滿洲區北

界，換句話說，北海道為滿洲區與西伯利亞區的

過渡區(獸類相：松本 1918; 鳥類相：山階 1929)。 
綜合東南亞與東北亞島間生物地理界線

的文獻整理(表 1)，可以發現長久以來東亞的

主要生物地理界線研究往往是分別以東南亞

與東北亞為研究範圍，由不同專家提出，根據

不同的動物分類群，以不同島嶼為研究地點，

研究方法則以記錄多種物種存在與否的田野

調查為主。換句話說，目前並沒有以東亞主要

島間生物地理界線為主題，涵蓋所有東亞主要

島嶼，將各主要島嶼陸域生物物種分布範圍整

合成單一資料庫，並根據相同動物分類群的資

料庫，執行統計分析的科學研究。 
Holt et al. (2013)以全世界為研究範圍，使

用兩棲類、繁殖鳥種及哺乳類的資料庫，指出

華萊士線是東洋區與澳洲區的界線。可是，這

項研究的研究結果並無法完整精確檢測東亞

主要島間生物地理界線，主要原因有三。第

一，這項研究以世界為範圍，空間解析度為

2°×2°方格，不僅遠大於部分東亞主要島嶼面

積(如峇里島、龍目島、多數摩鹿加群島、琉球

群島)，也超過某些島間距離。第二，由於這項

研究無法精確呈現部分島嶼，進而無法討論這

些島嶼附近的生物地理界線，且無法完整檢測

東亞主要島間生物地理界線。第三，傳統上臺

灣被認為屬於東洋區 (Wallace 1876; 黒田 
1925; 山階 1955)，但是這項研究並沒有明確

指出，臺灣的鳥類相是屬於東洋區或 Holt et al. 
(2013) 所提出的漢日區 (the Sino-Japanese 
realm)。 

為解決上述缺憾，本研究使用涵蓋所有東亞

主要島嶼的鳥種分布範圍資料庫，以可以區隔小

島的空間尺度單位，執行統計分析，來檢測： 

一、生物地理區與生物地理次區的生物地理界 
    線。 

二、島嶼所屬的生物地理區。 
三、生物地理界線兩側的物種差異。 

與傳統研究相比，本研究是少數利用大空

間尺度的多種鳥種分布範圍為資料庫，完整呈

現東亞主要島嶼，涵蓋主要島嶼間生物地理界

線，同時對每條界線進行整合型統計檢測，並

據此劃分島嶼所屬生物地理區。本文不僅為東

亞歷史悠久的島間生物地理界線提供科學證

據，也為以大陸為主的相關研究，提出以島嶼

為主的研究成果。 
 

材料與方法 
 

一、鳥種分布範圍 

本研究區域包含東亞 19 個主要島嶼(表
2)，加上澳洲、馬來半島、朝鮮半島等代表 3

個大陸的比對，總計為 22 陸塊單位。其中，

菲律賓(不含巴拉望)、摩鹿加群島、小巽他群

島(不含峇里島、龍目島)、新幾內亞島與周圍

小島各自視為單一陸塊單位。此外，由於琉球

群島單一島嶼以小面積居多，因此琉球群島僅

以沖繩與奄美大島(Amami)為代表，生物地理

界線的討論以渡瀨線為主。 
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本研究區域以這 22 個陸塊單位與這些陸

塊單位中所有 2,197 種陸域繁殖鳥種分布範

圍 ，建 立繁殖 鳥種 出現與 未出 現矩陣

(presence-absence matrix)。繁殖鳥種分布範圍

來自東亞地區現存陸域鳥種分布範圍資料庫

(Kuo et al. 2013)。 
本研究的鳥種分類根據 Clements 世界鳥

類名錄 6.6 版(Clements et al. 2011)。其中不包

含 取食 海洋生 物的 海鳥， 例如 鸌 形目

(Procellariiformes)(信天翁、水薙鳥、海燕)、鰹

鳥 目 (Suliformes)( 軍 艦 鳥、 鰹鳥 ) 、 鷗 科

(Laridae)(海鷗、燕鷗、剪嘴鷗 )、賊鷗科

(Stercorariidae)(賊鷗)、以及海雀科(Alcidae)(海
雀、海鴉)。 

 

二、統計分析 

(一) 相異度指標(Dissimilarity index) 
本研究使用辛普森相異度指標 (Simpson 

dissimilarity index)，計算東亞主要島嶼繁殖鳥

種的 β 多樣性，用數值呈現島嶼間的鳥種相對

差異。辛普森相異度指標是近年常用的 β 多樣

性代表指標，與其他 β 多樣性指標相較，可以

減少因 2 樣點物種豐度差異較大造成的誤差

(Lennon et al. 2001; Koleff et al. 2003; Melo et 

al. 2009; Kreft and Jetz 2010; Dobrovolski et al. 

2012)。本研究的島嶼面積差異相當大，例如奄

美大島面積為 712 km2，新幾內亞島面積為

785,753   km2，造成物種豐富度差異很大，例如

奄美大島有 62 個繁殖鳥種，新幾內亞島有 618
個繁殖鳥種，因此本研究使用辛普森相異度指

標作為 β 多樣性指標。辛普森相異度指標的定

義為 1 減去辛普森相似度指標(eq. 1)(Simpson 
1943)，辛普森相似度指標以 2 個樣點為 1 組，

計算共同鳥種種數占獨有鳥種種數較低者的

獨有鳥種種數與共同鳥種種數之合的比例。 

辛普森相異度指標 = 1 – a / [(min( b, c))+ a]  
(1) 

其中 a 代表甲地與乙地的共同鳥種種數， b 
與  c 分別為甲地與乙地各自獨有的鳥種種

數。辛普森相異度指標介於0與1之間，數值愈

大代表相異度愈大，數值愈小代表相異度愈

小。以上統計分析使用R統計軟體3.0.1版與R

程式beta part (Baselga and Orme 2012; R Core 
Team 2013)。 

 

(二) 集群分析(Cluster analysis) 
本研究使用辛普森相異度指標進行集群

分析，作為島嶼分群的依據。本研究使用未加

權 算 術 平 均 配 對 集 群 分 析 (Un-weighted 
Pair-Group Method using arithmetic Averages, 

UPGMA)，因其分析結果優於其他方法(Kreft 
and Jetz 2010; Holt et al. 2013)。而且使用相同

權重可以同等呈現每個島嶼的獨特性，不因面

積大小而影響其重要性。UPGMA 的定義係以

2 個集群為 1 組，這 2個集群中各任取 1樣點，

計算這 2 樣點距離，然後多次選取樣點，計算

這些距離的算術平均值，不依各集群之不同樣

點數予以加權(Kreft and Jetz 2010)。以上統計

分析使用 R 統計軟體 3.0.1 版與 R 程式 cluster 
(Maechler et al. 2013; R Core Team 2013)。 

 

(三 ) 非 度 量 多 維 尺 度排 序 (Non-m et r ic 
Multi-Dimension Scaling, NMDS) 

本研究根據繁殖鳥種出現與未出現矩

陣，使用非度量多維尺度排序來檢測東亞主要

島嶼的繁殖鳥類相相異程度，以視覺化的投影

圖作為分群的佐證。此方法屬排序分析

(ordination)，近來廣泛使用於大空間尺度的生

物 地 理 學 研 究 (Kreft and Jetz 2010; 

González-Orozco et al. 2013; Holt et al.2013)。
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與其他排序分析相較，非度量多維尺度排序並

未預設資料必須是常態分布或線性分布

(Ludwig and Reynolds 1988)。同時，非度量多

維尺度排序的結果為精簡過後維度較少的投

影圖，運算效率較高(Legendre and Legendre 
1998)。分析結果的投影圖呈現資料樣點的相對

差異，相鄰 2 樣點表示相似度高，相距遙遠的

2 樣點表示相似度低。應力值(stress value)可測

量原始資料與投影圖變形資料的差異，其值介

於 0 與 1 之間，數值愈小表示變形資料與原始

資料差異愈小，適合度(goodness of fit)愈高。以

上統計分析使用 R 統計軟體 3.0.1 版與 R 程式

vegan (Oksanen et al. 2013; R Core Team 2013)。 

結  果 

 
根據東亞主要島嶼繁殖鳥種的辛普森相

異度指標，集群分析顯示東亞主要島嶼可分為

主要 3 群，分別為澳洲區、東洋區、古北區(圖

3)。澳洲區包含 3 個次集群，分別為(1)澳洲、

(2)蘇拉維西，以及(3)新幾內亞島及摩鹿加群島

這個次集群。東洋區可分為 4 個次集群，分別

為(1)小巽他群島、(2)菲律賓和巴拉望、(3)婆
羅洲、蘇門答臘及馬來半島這個次集群，以及

(4)龍目島、峇里島、爪哇島這個次集群。古北

區包含 4 個次集群，包括(1)臺灣、(2)沖繩和奄

美大島、(3)朝鮮半島、九州、本州、四國這個

次集群，以及(4)北海道和庫頁島。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3. 根據辛普森相異度指標，未加權算術平均配對集群分析之東亞主要島嶼繁殖鳥類相之分群。 

Fig. 3. Cluster analysis based on Simpson dissimilarity index and Un-weighted Pair-Group Method using 

arithmetic Averages(UPGMA) of the breeding avifauna of major islands in East Asia. 
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圖  4. 東亞主要島嶼繁殖鳥類相的生物地理區之非度量多維尺度排序投影圖。 

Fig. 4. Non-metric Multi-Dimension Scaling (NMDS) of biogeographic regions of the breeding avifauna 
onmajor islands in East Asia. 

 
非度量多維尺度排序(雙維維度、應力值為

0.11)也呈現出相同的結果，東亞主要島嶼應分

為澳洲區、東洋區、古北區三區(圖 4)。澳洲

區包含澳洲、新幾內亞島、摩鹿加群島、蘇拉

維西。其中蘇拉維西與摩鹿加群島相似，但與

本區其他島嶼的相異度較高。東洋區包含小巽

他群島、龍目島、峇里島、爪哇島、婆羅洲、

蘇門答臘、馬來半島、菲律賓、巴拉望。其中

小巽他群島、菲律賓、巴拉望與本區多數島嶼

的相異度較高。古北區包含臺灣、沖繩、奄美

大島、本州、四國、九州、朝鮮半島、北海道、

庫頁島。其中臺灣與沖繩、奄美大島相似，但

與本區其他島嶼的相異度較高。 
整合以上結果，可顯示東洋區與澳洲區、

東洋區與古北區的界線。第一，東洋區與澳洲

區的界線，位於小巽他群島與摩鹿加群島間，

經過婆羅洲與蘇拉維西間的望家錫海峽，以及

桑義赫群島與民答那峨島之間的西裡伯斯海

(圖 5)。其中小巽他群島與摩鹿加群島、蘇拉

維西的辛普森相異度指標分別為 0.57 與

0.58，高於小巽他群島與龍目島(0.22)、峇里島

(0.43)、及爪哇島(0.52)的辛普森相異度指標(表
2)；顯示小巽他群島的繁殖島類相，較近似於

龍目島、峇里島、爪哇島，與摩鹿加群島、蘇

拉維西相差較大。巴拉望與婆羅洲的辛普森相

異度指標為 0.26，高於巴拉望與菲律賓的

0.22(表 2)；顯示巴拉望的繁殖鳥類相，較近似

於菲律賓，而非婆羅洲。第二，東洋區與古北

區的界線位於臺灣與菲律賓間(圖 5)。臺灣與

菲律賓的辛普森相異度指標為 0.70，遠高於臺

灣與沖繩的 0.29，以及菲律賓與巴拉望的 0.22 

(表 2)。九州與沖繩(0.23)及奄美大島(0.15)的辛



台灣生物多樣性研究(TW J. of Biodivers.) 16 (1): 33 - 50, 2014                                         43 

普森相異度指標，高於九州與本州間的 0.06(表
2)；顯示九州與奄美大島、沖繩的繁殖鳥類相

差異較大。北海道與本州的辛普森相異度指標

為 0.19，高於北海道與庫頁島的 0.16(表 2)；

顯示北海道的繁殖島類相，較近似於庫頁島，

而非本州。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖  5. 根據集群分析所畫的東亞主要島嶼繁殖

鳥類相的生物地理界線。 

Fig. 5. Biogeographic boundaries of the breeding 

avifauna between major islands in East Asia 
based on cluster analysis. 

 
討  論 

 
一、生物地理界線 

一般而言，多數物種分布範圍具連續性，

多物種分布範圍組成的生物相也因此具有連

續漸變的特質。可是，特殊地貌可能阻礙生物

擴散，如海峽與山脈，而易形成相對變化劇烈

的生物相與較易觀察的生物地理界線。本研究

使用陸域繁殖鳥種分布範圍，整合檢測東亞主

要島間生物地理界線，發現五項異於傳統認定

的結果。 
第一，東洋區與澳洲區的界線長期以來最

被接受的是華萊士線(Wallace 1876)，最近全球

性研究亦支持同樣結果(Holt et al. 2013)。但本

研究顯示，華萊士認為屬於澳洲區的小巽他群

島應屬於東洋區；有些文獻也支持這項結果，

顯示小巽他群島的東洋區鳥種較為優勢(Mayr 
1944; Audley-Charles 1981; Michaux 2010)。這

可能是因為東洋區的鳥種擴散路徑較早出現

所致。小巽他群島的北部島嶼(Sumbawa, Flores, 
Solor archipelago 和 Alor archipelago)，中新世

晚期(Miocene)(1,000 萬年前)與北半球勞亞大

陸(Laurasia)相連，是東洋區鳥種往東擴散的主

要路徑(Audley-Charles 1981)。小巽他群島的南

部 島 嶼 (Sumba, Timor) ， 是 上 新 世 晚 期

(Pliocene)(240 萬年前)澳洲版塊撞上亞洲版塊

所形成(Harris 2011)，提供澳洲區鳥種往西擴

散路徑(Audley-Charles 1981)。 
第二，赫胥黎線將巴拉望與婆羅洲劃為同

區(Huxley 1868; Myar 1944)，但本研究顯示，

巴拉望繁殖鳥類相與菲律賓較為相似，與婆羅

洲相差較大，有些文獻也支持這項結果，顯示

巴拉望及菲律賓物種相似度高(爬蟲與兩棲動

物： McGuire and Heang 2001; Brown and 

Guttman 2002; Evans et al. 2003)。巴拉望與菲

律賓的物種較為相似，可能是因為漸新世

(Oligocene)(3,000 萬年前)時，巴拉望與菲律賓

西南島嶼同屬在東亞大陸近緣的巴拉望微大

陸陸塊(the Palawan microcontinental block)，這

些菲律賓西南島嶼包含明多洛島(Mindoro)西

南部、班乃島(Panay)西北部、水牛島(Carabao 
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Island)、以及朗布隆島 (the Romblon Island 
Group)(Heaney 1986; Zamoras and Matsuoka 

2004; Zamoras et al. 2008; Yumul et al. 2009; 
Siler et al. 2012)。中新世前期(1,600-2,000 萬年

前)，巴拉望微大陸陸塊向東南方移動，撞上菲

律賓活動帶(the Philippine mobile belt)，中新世

中期(1,500 萬年前)，巴拉望微大陸陸塊才開始

與婆羅洲相鄰 (Hall 2002; Blackburn et al. 
2010)。換句話說，巴拉望與菲律賓間擴散路徑

的出現可能遠早於巴拉望與婆羅洲 (Esselstyn 

et al. 2010)。此外，本研究也顯示巴拉望與婆

羅洲的鳥種較不相似。赫胥黎認為巴拉望與婆

羅洲的物種相似(Huxley 1868)，可能原因是更

新世(Pleistocene)海水面下降，形成兩島陸橋

(Rohling et al. 1998)。可是最近研究指出，當

時兩島間可能仌有海峽障礙 (Voris 2000; 
Thomas et al. 2009)，因此提高巴拉望與婆羅洲

的物種相異度。 

第三，古北區與東洋區的界線大多認定為

渡瀨線或蜂須賀線 (黒田 1925, 1931; 山階 

1955)，但本研究顯示，這 2 區界線應為臺灣與

菲律賓間海峽，文獻中原本被分為東洋區的臺

灣與琉球群島，其古北區鳥種組成較為優勢。

Holt et al. (2013)並未明確指出臺灣屬於漢日

區或東洋區，但本研究顯示臺灣繁殖鳥類相與

古北區島嶼較為相似(圖 3)，可能是因為新生

代(Cezonic Era)有兩條與古北區相連的主要陸

橋 。第 一條是 出現 於中新 世與 上新世

(250-2,300 萬年前)，海水面下降形成的古東亞

陸橋；朝鮮半島、本州、四國、九州、琉球群

島、以及臺灣等，皆與東亞大陸相連(木村 1996; 

Ota 1998; 阿部 2005; Nakamura et al. 2009, 
2010; Zhai et al. 2012)，古北區鳥種可藉此擴散

到臺灣。第二條陸橋位於臺灣海峽，雖曾與第

一條陸橋同時存在，但在更新世後期(1.5 萬年

前)化石出土較多，陸橋功能可能較為明顯(Lin 
1963; Voris 2000; Shih et al. 2007)。可是，臺灣

的繁殖鳥種組成與其他古北區島嶼的差異相

當大(表 2，圖 4)，可能是位於臺灣海峽的陸橋

協助東洋區鳥種擴散到臺灣，增加許多東洋區

的鳥種，造成臺灣雖屬古北區但與其他古北區

島嶼差異較大。 

第四，不同於渡瀨線將琉球群島劃為東洋

區(黒田 1925, 1931)，本研究顯示琉球群島的

古北區鳥種較為優勢，與文獻相同(山階 1955; 

森岡 1974; 宇山 2011)。琉球群島的古北區鳥

種較為優勢，可能是因為古北區陸橋、東洋區

擴散障礙、以及棲地不足。新生代時，古北區

鳥種可藉由古東亞陸橋從朝鮮半島或臺灣，擴

散到琉球群島(Lin 1963; 木村 1996; Ota 1998; 

Voris 2000; Zhai et al. 2012)。東洋區鳥種可從

位於臺灣海峽的陸橋擴散到琉球群島，但更新

世中期宮古島與沖繩間的慶良間海峽出現，造

成擴散障礙(阿部 2005; Takagi 2011)。而且，

更新世晚期琉球群島經過至少三次的海面升

降，造成島嶼面積頻繁縮小，可能導致擴散至

此的東洋區鳥種因棲地不足而滅絕(森岡 1974; 
Matsuoka 2000; 西海 2006)。因此，琉球群島

是僅次於臺灣，與其他古北區島嶼相異度較高

的島嶼。 
第五，古北區中，滿洲區與西伯利亞區的

界線被認為是布萊基斯頓線或兪田線 (黒田 
1925; 山階 1929)。本研究指出，此界線應為

本州與北海道間的布萊基斯頓線，可能是因為

布萊基斯頓線所在的津輕海峽，造成較長時間

的隔離。津輕海峽形成於更新世後期(10-15 萬

年前)，兪田線所在的宗古海峽形成於更新世的

最後冰期(1.2 萬年前)(阿部 2005)。這段期間因

海水下降 (Rohling et al. 1998; Clark et al. 

2009)，東亞大陸與庫頁島、北海道相連，形成
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陸橋(河村 1998; Millien-Parra and Jaeger 1999; 
阿部 2005; McKay 2012)，西伯利亞區的鳥種

可能藉此擴散到北海道，但因津輕海峽阻礙無

法擴散到本州。 

 
二、東亞主要島嶼繁殖鳥類相差異 

(一) 小巽他群島與摩鹿加群島 

本研究認為東洋區與澳洲區界線位於小

巽他群島及摩鹿加群島與之間，這 2 個群島主

要相異鳥科為分布於摩鹿加群島的極樂鳥科

(Paradisaeidae)(9 種)、鴝鶲科(Petroicidae)(6 種)
及園丁鳥科(Ptilonorhynchidae)(4 種)。 

 
(二) 小巽他群島與蘇拉維西 

本研究認為東洋區與澳洲區界線也經過

小巽他群島與蘇拉維西之間，小巽他群島與蘇

拉維西主要相異鳥科為分布於蘇拉維西的鵯

科(Pycnonotidae)(3 種)。 

 
(三) 蘇拉維西與婆羅洲 

本研究顯示，東洋區與澳洲區界線也經過

蘇拉維西與婆羅洲之間的望家錫海峽，與華萊

士線相同(Wallace 1876)。這 2 個島主要相異鳥

科 為 分 布 於 蘇 拉 維 西 的 吸 蜜 鳥 科

(Meliphagidae)(3 種)，以及分布於婆羅洲的五

色 鳥 科 (Capitonidae)(9 種 ) 、 闊 嘴 鳥 科

(Eurylaimidae)(8 種)、咬鵑科(Trogonidae)(6 種)
及蛙嘴夜鷹科(Podargidae)(6 種)。 

 
(四) 婆羅洲與巴拉望 

本研究顯示，婆羅洲與巴拉望屬於不同生

物地理區，巴拉望的繁殖鳥類相與菲律賓相

似，與赫胥黎線看法不同(Huxley1868)。這 2
個島主要相異鳥科為分布於婆羅洲的五色鳥

科 (9 種 ) 、 闊 嘴 鳥 科 (8 種 ) 、 繡 眼 科

(Zosteropidae)(7 種)及咬鵑科(6 種)。 
 

(五) 臺灣與菲律賓 
本研究指出，古北區與東洋區界線為臺灣

與菲律賓間海峽，臺灣與菲律賓主要相異鳥科

繁殖於菲律賓的太陽鳥科 (Nectariniidae)(13
種 )、鸚鵡科 (Psittacidae)(10 種 )及犀鳥科

(Bucerotidae)(8 種)。 
 

(六) 琉球群島與九州 

本研究顯示，沖繩、奄美大島所屬的琉球

群島與九州屬於不同生物地理次區，這結果與

先前文獻相同(黒田  1925, 1931; 山階  1955; 
黒田 1972)。琉球群島與九州主要相異鳥科為

繁殖於九州的鶺鴒科(Motacillidae)(4 種)。 

 
(丂) 本州與北海道 

本研究顯示，北海道與本州屬於不同生物

地理次區，與文獻相同(Stejneger 1892; 黒田 
1925; 和田 1933)。這 2 個島並無相異鳥科。 

 
三、研究方法的突破 

隨著統計分析與電腦運算的革新，生物地

理界線的研究方法也有階段性的突破。生物地

理界線相關研究始於 19 世紀中後期，著重於

辨識生物地理界線兩側的島嶼物種差異，研究

方法以田野調查為主(Wallace 1860, 1863, 1876; 
黒田  1925; 山階 1929, 1955)，但是當時有很多

物種並未被完整調查記錄。20 世紀中期，物種

調查資料較為完備，開始將生物地理界線與物

種種數做連結，僅單純計算物種比例 (faunal 

balance)(Mayr 1944)。20 世紀中後期，得利於

電腦運算的便利，相關研究著重於蒐集大量多

種物種資料，計算相異度指標，進行集群與排

序的統計分析，整合檢測區域內數條生物地理
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界線(Holloway and Jardine 1968)。21 世紀初

期，由於全球物種分布範圍可從不少開放性資

料庫取得，因此整合檢測 6 大生物地理區的分

區與界線的研究近來相當常見(Kreft and Jetz 

2010; Holt et al. 2013)。其中 Holt et al. (2013)
與本研究方法類似，採用相同的相異度指標與

集群分析方法。可是所得到的結果卻不盡相

同，這可能是因為本研究使用較精細的空間尺

度單位，而 Holt et al.(2013)採非等面積投影與

2°×2°方格為空間尺度單位的緣故。換句話說，

全球性的整合檢測往往以大陸陸塊為出發點的

思考模式，未必適合區域性島嶼間的整合檢

測。本研究以適合島嶼的空間尺度，整合檢測

島嶼間生物地理界線，為以大陸塊分析為主的

全球生物地理研究，提供屬於島嶼的不同思考。 

 
結  論 

 
本研究根據完整的繁殖鳥種分布範圍，使

用不具主觀偏見的集群分析與空間排序方

法，整合檢測東亞主要島嶼間的生物地理界線

與生物地理區。結果顯示本區許多認知已久的

生物地理界線需做調整。此外，本研究也探討

界線兩側島嶼繁殖鳥類相差異及地質歷史，以

增進生物地理分區影響機制的了解。在以全球

大陸為主流的生物地理研究中，本研究針對多

島的東亞地區，提供島嶼的獨特結果。 
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