
 

华南植物园揭示气候变化下叶片性状及其可塑性的
演化模式
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植物通过调节其功能性状来适应环境变化的能力被称为表型可塑性（以下简称“可塑性”），气
候变化背景下，植物性状可塑性对物种的适应和生存至关重要，但性状的可塑性是否受到植物演
化的制约尚不清楚。植物叶片经济性状是衡量植物在不同环境中适应能力的关键，因此，探究叶
片经济性状及其可塑性的演化保守性，有助于人们深入理解和预测植物对气候变化的响应和适应
。

中国科学院华南植物园生态与环境科学研究中心植物生理生态学研究组副研究员刘慧和合作者，
基于多种系统发育模型分析了四种环境处理（升温、干旱、二氧化碳升高或氮添加）下共210个
实验、434个物种的三个叶片性状（光合速率、比叶面积和叶片氮含量）及其可塑性的数据，探
讨了“植物叶片性状及其可塑性是否具有演化保守性”的科学问题。研究发现，四种环境处理下
的三个叶片性状均具有较强的系统发育信号，而它们的可塑性则不具有系统发育信号（图1H2）
，表明虽然近缘物种表现出相似的叶片性状，但并不能根据系统发育关系预测物种在环境变化下
的性状可塑性。同时，与传统线性模型相比，系统发育线性模型得到的性状相关性强度较弱，但
相关性方向不变，从而证明协同演化的叶片性状对环境条件改变的响应具有一致性。因此，演化
分析可以探查性状保守的类群并预测性状在气候变化下的响应关系，但性状可塑性在不同类群间
的变异主要受环境而非演化驱动。

该研究从演化分析的角度拓展了叶片经济性状在全球气候变化下的适应方式和协同关系，揭示了
气候变化下叶片性状及其可塑性的演化模式。相关研究成果已在线发表在New Phytologist上。
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图1气候变化下植物性状及其可塑性演化模式的三个假说概念图。H1演化驱动性状差异和性状可
塑性，因此性状及其可塑性都具有较强的系统发育信号；H2演化驱动性状差异，环境驱动性状
可塑性，因此性状具有较强的系统发育信号，而性状可塑性不具有系统发育信号；H3性状差异
和性状可塑性均为随机，因此性状及其可塑性都不具有系统发育信号。白圈为性状的对照值，红
三角为性状在气候变化下的值，虚线为性状的响应值即表型可塑性，每小图下方为5个概念物种
的系统发育关系，其中A和B关系最近，其次为C，再次为D和E。
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