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摘要8主要阐述了植物生活史型的基本定义和基本模式A根据植物的生态幅4’M/0/GDMC0CBJ0DPKQR7S适合度4TDPORUU7和能

量分配格局将植物生活史型划分出 .生活史型S,生活史型和 %生活史型 9个基本类型以及 .,生活史型S,.生活史

型S%,生活史型S,%生活史型等;个具有混合特征的过渡类型A文中分析了权衡4&HCQR</VV7植物生活史各阶段的能量需

求2使之合理地进行能量分配2进而使植物生活史型获得最佳的繁殖和存活效益以及最大的适合度的重要性2指出初生

代谢和次生代谢与植物生活史型及其生活史型之间相互转换的密切关系A初生代谢物质主要用于营养生长2次生代谢物

质主要用于促进繁育和拮抗环境胁迫A植物生活史型在特定时空中依生境的连续变化而发生相互转换2呈现出具动态特

征的植物生活史型谱A提出了植物生活史型的形成机制2即生境中的资源状况和干扰程度构成了环境筛的径度2进而形

成选择压力2以使植物按需分配能量2合成初级代谢产物或次级代谢产物来应对选择压力2形成自身的生态幅和适应对

策2最终与生境相互作用过程中表现出的适合度来表征相应的生活史型A还提出了植物生活史型之间相互转化的机制2
即每一种植物生活史型均有与该生活史型相对应的生境类型S选择压力S代谢物质和生活史对策2由于时空的连续变化2
生 境类型也发生过渡性变化2形成过渡类型4’WSW’SWTSTW72因而导致选择压力S代谢物质S生活史对策也发生过渡性

变化2形成过渡类型 )XSX)SXYSYXSZ[S[ZS[&S&[S\]S]\S]$S$]2最终通过 .,S,.S,%S%,等过渡类型的形成

而实现植物生活史型之间的相互转换A文中以高山红景天4̂ _‘ab‘cdedf_dcbghgebe7等 5种植物生活史型谱为例2分析了各

植物生活史型谱的动态特征并指出8.生活史型的植物因营养体较为发达S寿命较长2且能通过正常的有性生殖繁衍后

代2通常都能产生稳定种群>以 ,生活史型为主的植物2因合子中含有来自双亲的两套基因2故有性生殖过程能产生较多

遗传性不同的后代2使种群的适应环境变化的能力加强2因而容易形成爆发种群>以 %生活史型为主的植物2其遗传物质

与母体完全相同2故种群适应环境变化的能力较弱2因而容易导致种群濒危A
关键词8植物生活史型>植物生活史型谱>生态幅>适合度
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植物生活史7d1+-!6!$-9又称植物生活周期;是指植物在一生中所经历的以细胞分裂e细胞增殖e细胞

分化为特征;最终产生与亲代基本相同的子代的生殖e生长和发育的循环过程f一个典型的植物生活史应

包 括 植 物 的 有 性 生 殖7P-L#($’-/’"%#!&1")9e无 性 生 殖7R$")-’-/’"%#!&1")9和 营 养 生 长7O-0-&(&12-

0’"<&.9_个基本阶段;其保障是能量的供应与分配;其实质是子代从亲代获得一套完整包含子代生长发育

所需全部遗传信息的 gh:;由此实现植物延续后代的基本目的f
植物生活史是植物适应所处的特定生境并形成一定的生态幅7i!"$"01!($(,/$1&#%-9而得以完成的f植

物 在自身的生态幅内适应生境的程度为适合度7=1&)-**9;定义为遗传物质在植物进化过程中传递能力的

尺度;表现为植物的繁殖能力和存活能力对植物生存和繁衍后代所作的贡献大小j\kf在不同的时间和空间

里;由于生态异质性的存在;环境筛的选择强度不同;植物的适合度是不同的;故植物生活史的类型;即植

物生活史型7l$()&$1+-!6!$-+"’,9也是多样的;且表现出连续的动态变化和谱特征f由此可见;植物生活史

型的多样性e动态特征是植物生活史生态学研究的重要内容f

m 植物生活史型的多样性

以往的生活史研究注重生活史对策;提出了著名的 n对策和 ’对策j‘eok;但该理论只能将一个物种对

应唯一的一种生活史对策;因而具有一定的局限性fp3l3q’1,-成功地提出了生活史对策的三角模型;即

对应于 n对策的竞争型对策e对应于 ’对策的杂草型对策和后划分出的耐受型对策jr;ak;发展了生活史对

策理论;但仍不能客观解释物种表现出的具有生活史对策混合特征的过渡类型j\kf事实上;同种植物在不
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同的时间和空间里!或不同种植物在相同的时间和空间里!由于生态异质性的不同!环境筛的选择强度不

同!即生态幅差异的存在!植物生活史在有性生殖"无性生殖和营养生长 #个基本阶段!往往表现出不同的

能量分配格局$%&!因而具有多样性的植物生活史型’()*+,)-./010)/.234!图 567

图 5 生态幅与植物生活史型关系模式图

8-9:5 ;2</)2.,=/3/)*,-2+>=-?@/,A//+/02)29-0*)*4?)-,B</>*+<?)*+,)-./010)/.234>

CDC E生活史型’E/9/,*,-F/932A,=.234!简称 E型6
在相对稳定"有利的生境中!植物在光合作用中积累的有限能量!除保证正常的有性生殖需能外!主要

提供给植物营养生长的能量需求!因此!植物生活史中!植物的营养生长阶段活跃!营养体发达G植物在正

常的有性生殖阶段产生的种子!能够保证延续后代的需求!故无性生殖阶段受到抑制!植物生活史产生数

量稳定的后代’图 H*67

C:I J生活史型’J/KB*)3/?32<B0,-2+.234!J型6
在易受干扰"不适的生境中!植物在光合作用中积累的有限能量!主要用于促进有性生殖阶段的能量

需求!产生大量的种子!因而植物营养生长阶段的能量需求供应不足!营养体不发达!植物的无性生殖阶段

也因能量供应不足而处于相对抑制状态!植物生活史产生数量剧增的后代G在特定条件下也可产生数量爆

发的后代’图 H@67

CDL M生活史型’M)2+/3/?32<B0,-2+.234!M型6
在极端"胁迫的生境中!植物在光合作用中积累的有限能量!主要用于促进无性生殖阶段的能量需求!

产生大量的无性芽及植株!因而植物营养生长阶段的能量需求供应不足!营养体不发达!植物的有性生殖

阶段也因能量供应不足而处于抑制状态!植物生活史产生数量剧减的后代G在特定条件下!也可产生数量

濒危的后代’图 H067
此外!在一个特定的足够的时空中!生境中的生态因子往往出现梯度性的变化!植物生活史也相应的

在 E生活史型"J生活史型"M生活史型 #个基本类型之间表现 EJ生活史型"JE生 活 史 型"MJ生 活 史

型"JM生活史型 N个具有混合特征的过渡类型’图 #67
图 N的植物生活史型形成机制说明!植物在形成某一生活史型的过程中!时刻与所处的特定生境类型

中的生态条件产生相互作用7生境中的资源状况和干扰程度构成了环境筛的径度!进而形成选择压力!以

使植物按需分 配 能 量!合 成 初 级 代 谢 产 物 或 次 级 代 谢 产 物 来 应 对 选 择 压 力!形 成 自 身 的 生 态 幅 和 适 应 对

策!最终与生境相互作用过程中表现出的适合度来表征相应的生活史型$OP5N&7然而!植物在一定时间和空

间内所获得的能量是有限的!不可能同时和等量地用于植物生活史的全过程7如果植物投入抵抗不利环境
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图 ! 三种植物生活史型的示意图

"#$%! &’()*’+,-./0(1*#+)232*)+’456

图 7 植物生活史型的过渡类型

"#$%7 84/06#9#’0/*+’456’+:*/09*#+)232*)+’45

;如低温<干旱=的能量太多就会影响对生殖的投入>因

此-权衡;84/()?’++=植物生活史各阶段的能量需求-使

之 合 理 地 进 行 能 量 分 配-进 而 使 植 物 生 活 史 型 获 得 最

佳 的 繁 殖 和 存 活 效 益 以 及 最 大 的 适 合 度 是 至 关 重 要

的@AB>

C 植物生活史型之间的相互转换

植物生活史型在特定时空中依生境的连续变化而

发生相互转换-呈现出植物生活史型的动态特征>一般

说来-在不发生重大自然或 人 为 因 素 干 扰 的 情 况 下-,
生活史型与 .生活史型以及 .生活史型与 1生活史型

均可相互转换-而 ,生活史型与 1生活史型不发生相

互转换>因此-植物生活史型的相互转换通常具有非循

环性特点>然而-一旦植物所处的生境发生火灾<洪涝<
过度采伐<过度放牧等重大生态灾难事件或封山育林<
退 牧 还 草 等 重 大 生 态 恢 复 措 施-植 物 生 活 史 型 除 进 行

,生活史型与 .生活史型以及 .生活史型与 1生活史

型的相互转换外-,生活史型与 1生活史型之间也发

生 相 互 转 换-故 植 物 生 活 史 型 的 相 互 转 换 又 具 有 循 环

性的特点;图 D=>此外-,.生活史型<.,生活史型<1.
生活史型和 .1生 活 史 型 E个 植 物 生 活 史 的 过 渡 类 型

也将伴随着植物生活史型的相互转换而发生相应的过

渡性相互转换>图 F则进一步表明-每一种植物生活史

型-都可划分出相应的生境类型-如 ,生活史型处于资

源充 足<干 扰 少 的 优 质 生 境;GH2)**)09I/J#9/9=KKG
生境-对 ,生活史型的选择压力小-植物合成的构建物

质;.94L29L4)?ML#*(#0$6LJ69/02)=KKM物 质-如 纤 维

素<脂肪<核酸<蛋白质等初级代谢产物-主要用于植物

细 胞 增 殖 和 体 积 扩 大-故 植 物 生 活 史 采 取 N对 策;N?

694/9)$3=-形成以营养生长为主的 ,生活史型O.生活

史 型 处 于 资 源 较 充 足 但 干 扰 大 的 扰 动 生 境;P#69L4J)(

I/J#9/9=KKP生 境-对 .生 活 史 型 的 选 择 压 力 居 中-
植 物 合 成 的 促 繁 物 质 ;:4’:/$/9#’0?Q4’5’9#0$
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!"#!$%&’()**+物质,如纤维素-脂肪-核酸-蛋白质等初级代谢产物和一些次级代谢产物激素-含氮化合

物-酚类和萜类,主要用于植物细胞减数分裂以生产大量种子,故植物生活史采取 .对策/.0!$1%$(23),形

成 以有性生殖为主的 4生活史型56生活史型处于资源贫乏-条件严酷的脆弱生境/71%289(:%#8$%$)**7
生境,对 6生活史型的选择压力很大,植物合成的拮抗物质/;&$%2<&8!$8’!$1(!!!"#!$%&’()**;物质,如

生物碱-激素-酚类等次级代谢产物,主要贮藏于植物根茎-块茎等无性繁殖器官,用于无性芽的分化与萌

发,故植物生活史采取忍耐胁迫/=<9(1%&’(!$1(!!)的 =对策/=0!$1%$(23),形成以无性生殖为主的 6生活

史型>最近的研究结果表明,当喜树/?@ABCDCEFG@@GHAIJ@CFK(’&()幼苗受到高温胁迫时,随着温度的不断

升高,喜树碱,特别是羟基喜树碱的含量也不断升高,当温度达到 LMN时,羟基喜树碱的含量比在 OPN时

增加 Q倍,为 RRPMS2T7UV2,因此,羟基喜树碱属于拮抗高温的忍耐胁迫物质/图 W)>

图 L 植物生活史型的形成机制模式图

782XL Y<Z(9<[[<1\8&2\(’:%&8!\<[]9%&$98[(’3’9([<1\

图 Q 植物生活史型相互转换模式图

782XQ Y<Z(9<[$1%&![<1\%$8<&]1<’(!!#($̂((&]9%&$98[(’3’9([<1\!

图 W 喜树幼苗不同温度热激后 _6+=/羟基喜树碱)及 6+=/喜树碱)含量的变化

782XW 6<&’(&$1%$8<&<[_6+=%&Z6+=8&:%]]3$1((!((Z98&2%[$(1Z8[[(1(&$:(%$!:<’‘!

由图 P还可知,每一种植物生活史型均有与该生活史型相对应的生境类型-选择压力-代谢物质和生
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活史对策!由于时空的连续变化!生境类型也发生过渡性变化!形成过渡类型"#$%$#%$&%&$%’!因而导致

选择压力%代谢物质%生活史对策也发生过渡性变化!形成过渡类型 ()%)(%)*%*)%+,%,+%,-%-,%

./%/.%/0%0/!最终通过 12%21%23%32等过渡类型的形成而实现植物生活史型之间的相互转换4

图 5 植物生活史型相互转换机制图

"实框代表客体!虚框代表由客体产生的功能作用!箭头代表转换方向’

&6785 )9:;<=6>??@A9B@CD;9DE<=>C@E?<D6@=FE@:9>>G9DH99=FB<=DB6C9:I:B9C@E?>

"2@B6AG@JE9FE9>9=D>D;9@GK9:D!A<>;9AG@JE9FE9>9=D>D;9CL=:D6@=E@B96=AL:9AGI@GK9:D80EE@HE9FE9>9=D>D;9

DE<=>C@E?<D6@=A6E9:D6@=’

M 植物生活史型谱

植物生活史型的动态变化还具有谱特征!即植物生活史型谱"2F9:DEL?@CFB<=DB6C9:I:B9C@E?’4图 N
为植物生活史型谱的模式图!如果在每一个植物的分布区内调查 OP个样地!当任意一种植物生活史型在

样地中出现 5个以上!即 5PQ以上!则该种植物可定为相应的植物生活史型!如图 5中的 1型%2型%3型R
当 任意一种植物生活史型在样地中出现 S个!即 SPQ!另一种植物生活史型在样地中出现 T个!即 TPQ!则

该种植物可定为相应的植物生活史型的过渡类型!如图 5中的 12型%21型%23型%32型4
图 U为作者自 OUUV年开展W植物种群生活史生态学研究X项目!统计 S种植物在 OP个样地中的调查结

果绘制成的植物生活史型谱YOSZ[O\4从图 U可以看出!高山红景天"]̂ _‘a_bcdcêcbafgfdad’具有以 3生活史

型为主的植物生活史型谱特征R羊草"hgijkdêafgdad’为 32生活史型!具有过渡类型的植物生活史型谱特

征R白 桦"lgmkbcnbcmin̂ibbc’为 23生 活 史 型!也 具 有 过 渡 类 型 的 植 物 生 活 史 型 谱 特 征R豚 草"ojp_qdac

cqmgjadaar_bac’的植物生活史型谱特征为典型的 2型R红松"safkdt_qcagfdad’则是典型的 1型4总的来说!
具 有 1生活史型的植物"如红松等’因营养体较为发达%寿命较长!且能通过正常的有性生殖繁衍后代!通

常 都能产生稳定种群R以 2生活史型为主的植物"如豚草’!因合子中含有来自双亲的两套基因!故有性生

殖过程能产生较多遗传性不同的后代!使种群的适应环境变化的能力加强!因而容易形成爆发种群R以 3
生 活史型为主的植物"如高山红景天等’!其遗传物质与母体完全相同!故种群适应环境变化的能力较弱!
因而容易导致种群濒危4
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图 ! 不同空间植物生活史型动态变化模式图

"#$%! &’()*#++,)($-./0+-11023#22-/-(4.5)(45#2-+’+5-20/*1#(3#22-/-(4.5041

图 6 7种植物的生活史型谱

"#$%6 8,-1.-+4/9*02.5)(45#2-+’+5-20/*10271.-+#-1

:1;高 山 红 景 天 <=>?@>ABCBD=BA@EFEC@CGH+;羊 草 IFJKLCD=@EFC@CGM.;白 桦 NFOLAB

PABOJP=JAABGQ);豚草 RKS>TC@BBTOFK@C@@U>A@BGVW;红松 X@ELCY>TB@FEC@C
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