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(西南林业大学园林园艺学院，国家林业局西南风景园林工程技术研究中心，昆明 650224) 

 

摘要：营养体胎生是植物体上的营养器官如胞芽、珠芽、不定芽、叶片等成熟后不脱落，直接吸取母体营养继续生长发育,

在自然状态下脱离形成新的植株。营养体胎生植物的种类较多，大多是在长期适应干旱、冷凉、高温等恶劣环境条件下进化

出的结果，是繁育途径的一个重要补充。与传统的无性繁殖方式相比，繁殖系数较高，可实现高效再生，且病毒感染率较低,

在实际生产中具有重要的应用价值。从胎生器官的形态发育、生理生化、分子水平和再生繁殖特性 4 个方面进行了综述，目

前研究还处于起步阶段，对引起胎生现象的本质还没有得到系统解答，指出存在的不足，并对未来的研究方向进行了展望,

关于营养体胎生形成机理的调控和重要功能基因的挖掘，以及胎生苗如何适应新的环境变化也是未来的研究方向。因此，研

究营养体胎生适应性现象的本质及其进化将为植物种群的繁衍、规模化生产和应用、生物多样性保护等提供理论依据。 

关键词：营养体胎生；形态解剖；生理生化；基因调控；繁殖 

doi: 10.11926/jtsb.4124 
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(College of Landscape and Horticulture, Southwest Landscape Architecture Engineering Research Center of State Forestry Administration, Southwest Forestry 

University, Kunming 650224, China) 

 

Abstract: Vegetative vivipary in plants refers to some organs, such as gemmae, bulbils, adventitious buds and 

leaves, which don’t fall off after maturation, they absorb the maternal nutrition directly and continue to grow and 

develop, then break off and form new plants in the natural state. There are many kinds of viviparous plants, most 

of which are the results of long-term adaptation to harsh environment, such as drought, cold and high temperature 

at long term, it is an important supplement of breeding pathway. Compared with the traditional asexual 

reproduction, vegetative vivipary has higher propagation coefficient and regeneration, lower rate of virus infection, 

so it has an important application value in production. The four aspects, including morphological anatomy, 

physiology and biochemistry, molecular biology and reproduction characteristics of viviparous organs, were 

reviewed. At present, the researches were still in the early stage and the nature of vivipary phenomenon has not 

been systematically explained, the shortcomings in current studies are pointed out and the future directions are 

prospected which conclude the regulation mechanism and important functional genes of vegetative vivipary, and 

how to adapt the new environmental change is also the future research direction of viviparous plants. So 

systematic studies of vivipary not only help to understand the nature and evolutionary process of adaptive 

phenomenon, but also provide a theoretical basis for population propogation, mass production and wide 

application, and biodiversity conservation of viviparous plants. 
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“胎生”起源于哺乳动物，然而在植物界中也有

相似的繁殖方式，其后代直接在母体上萌发后自然

脱落生长成为新的植株。植物胎生分为真胎生和假

胎生。真胎生是有性生殖产生的种子成熟后吸取母

体的营养继续生长，果实脱离母体前直接在植株上

发芽的现象，即种子胎生，红树科(Rhizophoraceae)

植物如红树(Rhizophora apiculata )、秋茄(Kandelia 

obovata)、角果木(Ceriops tagal)等就是典型的种子

胎生植物[1]。对于红树和蛇根草(Ophiorrhiza mungos)

等植物而言，种子胎生现象是后代为了适应生存环

境的一种表现[2–3]。假胎生是植株体上的营养器官

如胞芽、珠芽、不定芽、叶片等在母株上发育为幼

芽，自然状态下脱离母体形成新的植株，又称为营

养体胎生。它也是一种适应性繁殖策略，在龙舌兰

属(Agave)植物中，有些种类只开花结果1次便死亡，

不能通过有性繁殖产生后代，而营养体胎生的优势

就更加明显，生殖失败或花发育不足会刺激小苞片

上营养球的形成，确保在恶劣的环境条件下能够生

存[4]。因此，植物真胎生与假胎生有着遗传上和进

化上的本质区别。为了适应不同的环境，进行胎生

繁殖的植物往往具有多种繁殖方式，如珠芽蓼

(Polygonum viviparum)除了进行营养体胎生繁殖

外，其花序上的小花在良好的自然条件下也能正常

受精结实，长成有生活力的种子[5]。此外，通过分

株繁殖，还可大大提高郁金香(Tulipa gesneriana)或

睡莲(Nymphaea tetragona)幼苗的繁殖系数[6–7]。因

此，营养体胎生是植物繁殖途径的重要补充，不但

有利于种群的传播和扩散，增强植物对生态环境的

适应性，还对生物多样性保护及生态平衡的发展具

有重要作用。目前关于不同植物营养体胎生发育的

研究已有相关报道，但仍存在一些问题待解决，本

文从形态发育、生理生化、分子水平、再生繁殖特

性等方面进行综述和展望。 

 

1 营养体胎生的形态发育 
 

营养体胎生是植物长期适应干旱、冷凉、高温

等恶劣环境的结果，进化出与传统无性繁殖方式不

同的特征，是一种可遗传的性状，能将产生的优良

性状固定下来。我国营养体胎生繁殖的植物种类较

多，多数为草本植物，不同植物的营养体胎生发生

部位具有较大的差异。珠芽着生于叶腋和叶柄基

部，如半夏 (Pinellia ternata)、卷丹百合 (Lilium 

lancifolium)、山药(Dioscorea oppositifolia)和珠芽椰

子(Cocos nucifera)等；或花序和开花部位，如龙舌

兰(Agave americana)和珠芽蓼等；胞芽着生于叶的

上或下表皮，如胎生狗脊蕨(Woodwardia prolifera)

和铁角蕨(Asplenium trichomanes)等；而落地生根

(Kalanchoë daigremontiana)、睡莲、珠芽魔芋

(Amorphophallus bulbifer) 、 青荚叶 (Helwingia 

japonica) 、百部 (Stemona japonica) 和叶籽银杏

(Ginkgo biloba)等极少数植物以胎生苗、叶上花和叶

上胚珠等方式再生。同类型的器官在营养体胎生发

育过程中具有一定的相似性，半夏、卷丹百合、滴

水珠(Pinellia cordata)和珠芽魔芋等珠芽的发育过

程均经历启动期、膨大期和成熟期等 3 个时期，珠

芽原基均由叶柄或叶腋表皮下的薄壁细胞不断分

裂和分化形成[8–11]，原基生长突破叶柄或叶腋表皮

后分化形成具有生长点的珠芽结构，发育中的珠芽

无根分化，其生长被动地终止于叶片衰老或倒苗,

无明显的成熟发育过程，不具有胚，是无性营养繁

殖体结构。 

与珠芽不同，青荚叶的叶上开花现象源于叶柄

与花柄的融合[12]。叶籽银杏的叶生胚珠发端期在叶

片上表现为“突起”状态，其结构主要为维管束、薄

壁细胞和分泌腔[13]；正常种子中种皮由缘纹孔管胞

构成，而叶生种子的种皮是由缘纹孔管胞和螺纹管

胞共同构成，这说明叶籽银杏保存了银杏系统发育

的孑遗性状[14]。胎生铁角蕨的叶片上表皮细胞垂周

壁在光学显微镜下呈深波状，下表皮细胞呈不规则

波状，气孔器呈无规则细胞型，与非胎生铁角蕨差

异较大[15]。Batygina 等[16]和 Garcês 等[17]均详细描

述了落地生根胎生苗的发育过程，胎生苗形成于叶

缘凹陷处，每个凹陷伸长并向外反转成“舌状体”,

胎生苗原基的顶端分化为不定芽原基，不定根发生

于近维管束附近的薄壁组织[18]，具有器官发生和胚

胎发生的特征[19]。此外，热带睡莲也多以叶胎生的

形式繁殖，在叶片和叶柄连接处的叶脐部位形成一

团棉絮状的绵毛即胎点，之后形成胎芽，在生长过

程中不断消耗母叶的营养并形成根系和胎生苗，成

熟后脱离母体形成新的植株，但其形态发育的机理

尚不清楚，有待于进一步研究。不同植物营养体胎

生发育过程中的某些特化结构具有独特的功能，不

仅丰富了植物的生物多样性，对形态发育机制进行

深入研究还有利于追溯胎生的起源以及不同发育

方式对不同环境的适应性。 
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2 生理生化变化 
 

2.1 营养体胎生过程中的内含物质变化 

大多数具有胎生现象的植物营养体器官在发

育过程中不经过休眠，直接吸取母体营养形成胎生

苗。由于胎生苗的种类和发生部位不同，其内含物

质蔗糖、淀粉等的积累和相关酶活性的变化也存在

着很大的差异。首先，蔗糖是转移和生成淀粉的底

物，淀粉代谢活动是影响珠芽形态发生的关键。卷

丹百合珠芽在启动期及膨大期的蔗糖代谢活跃，蔗

糖合成酶(SS)的合成方向和蔗糖磷酸合成酶(SPS)

活性均在成熟期与蔗糖含量呈明显正相关；淀粉与

3 种淀粉合成酶(AGPP、SSS、SBE)也呈正相关, 说

明相关酶活性的变化均可促进珠芽中蔗糖和淀粉

的合成和积累[8]，而淀粉的合成和积累可促进珠芽

的启动[20]。研究表明，百合地下球茎形成时珠芽的

玉米素核苷(ZR)的相对浓度、可溶性糖和淀粉含量

均达到了峰值[21]。与百合鳞茎相比，珠芽的粗纤维

和氨基酸、多酚、黄酮和皂苷的含量更高，给珠芽

的发育提供了营养物质[22]。叶籽银杏叶生胚珠发育

阶段，细胞中积累淀粉粒，蛋白质增多，营养物质

在中心密集，边缘稀疏[13]；而落地生根叶缘在发育

中形成大量的叶绿体和淀粉等营养物质，具有较强

的贮藏功能，对胎生苗的正常生长起到了保障作

用。与其他营养体胎生器官不同的是，薯蓣属的山

药、日本薯蓣(D. japonica)和黄独(D. bulbifera)等珠

芽具有一定的休眠期，2~5 个月不等，在脱离母体

前珠芽的还原糖、可溶性蛋白质、淀粉和干物质含

量均逐渐上升，停止生长时达到最高值，珠芽休眠

期淀粉不断水解，干物质含量逐渐降低，为茎蔓和

叶片的生长提供能量[23–24]。营养体器官在胎生过程

中既是源也是库，一方面需要储备蛋白质和淀粉等

营养物质；另一方面，蛋白质和淀粉等分解释放出

能量供给珠芽和胎生苗生长发育的需要。因此，探

索营养体胎生器官发育过程中蔗糖、淀粉含量和相

关酶活性的变化趋势，为提高胎生苗的繁育系数和

质量提供参考。 

 

2.2 植物激素对营养体胎生的影响 

许多植物激素都参与胎生过程的调控，其中

ABA 和 GA 是两种最主要的激素。ABA 可促进种子

休眠，抑制收获前萌发(PHS)。通过化学诱导增强

ABA合成的限速酶即 9-顺式-环氧类胡萝卜素双加

氧酶(NCED)基因的表达量，成功抑制了拟南芥

(Arabidopsis thaliana)种子的萌发；NCED RNA 干扰

赤霉素(GA)生物合成基因可以修复种子对ABA的

敏感性，从而促进种子萌发[25]。两者相互拮抗,为胎

生所必需[26]。 

当番茄(Lycopersicon esculentum)和拟南芥等作

物的种子中缺乏 GA 时，种子萌发慢，萌发率低; 缺

乏 ABA 或虽然 ABA 含量正常但种胚对 ABA 不敏

感或敏感性降低时均表现出提前萌发或者未熟萌发

的现象，但 ABA 含量与胎生现象的发生也不是正相

关，还与果实内的渗透压有关[27]。卷丹百合珠芽的

发育与多种激素有关，其中，ABA、JA 有利于珠芽

的成熟，CTK 的高合成和低降解均导致卷丹百合上

部叶腋珠芽的形成；IAA、ZR、GA3对珠芽生长起促

进作用，但 IAA 过高会抑制珠芽的进一步形成[8,20]。

也有研究表明，IAA、DHZR、ZR 和 GA3 的含量在

珠芽发育过程中不断上升能促进黄独珠芽膨大，当

珠芽完全变褐时仍在增加[23]。此外，IAA 和乙烯对

落地生根叶片胎生苗根系的发育具有一定的影响, 

只有当来自胎生苗顶芽的 IAA 积累到某一临界值时

根系才开始发育，乙烯则通过降低该临界值而使根

系发育提早[28]。IAA 还控制着睡莲开花节律和球茎

的发育，若去除花蕾，会导致花梗维管中 IAA 通量

的减少，促进营养球茎的生长[29]。Kane 等[7]探讨了

几种植物生长调节剂在促进睡莲胎生苗的形成和繁

殖中的应用，但并没有系统研究睡莲不同发育阶段

内源激素的变化对胎生苗生长的影响。因此，分析

比较营养体胎生器官中所含激素的种类、数量和相

互比例的变化，有助于了解其在母株上发芽，并能

自然脱落、生根、生长为新植株的生理生化机理。  

外源激素对营养体胎生器官的生长发育也具

有重要的调控作用。研究表明，外源 GA 能提高珠

芽的质量，使卷丹百合珠芽单株数量减少但增加单

个珠芽的重量，促进珠芽在母株上直接萌发；GA

还会促使落地生根胎生苗的茎叶伸长，但烯效唑矮

化宽叶落地生根植株后完全抑制了胎生苗的生成; 

GA 促进山药珠芽膨大，而抑制剂矮壮素能增加山药

地下根茎的产量[30–31]，说明营养体胎生植物在发育

过程中，可以通过植物激素来调控不同器官的生

长。此外，GA 处理魔芋珠芽后，其可溶性糖和可溶

性蛋白质含量升高，说明 GA 能促进有机物质的分

解，有利于珠芽的萌发[32]。生长素(2,4-D)对落地生

根胎生苗无性繁殖的影响较小，起关键作用的是细
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胞分裂素(6-BA)，在发育过程中用 6-BA 处理的胎

生苗叶片直径明显增大，而细胞分裂素抑制剂(PR)

能完全抑制切割叶片上胎生苗的产生；2,4-D 的部

分作用效果受 6-BA 拮抗，说明 2,4-D 和 6-BA 含量

的动态平衡与相互作用是胎生苗正常发育的关键

因素[33]。独脚金内酯是在根茎中合成的一种新型植

物激素，与生长素和细胞分裂素相互作用，控制植

物的生长，其类似物 GR-24 延迟了卷丹百合珠芽的

发生，抑制剂 Tris-108 能促进珠芽的生长发育，增

加珠芽数量[34]。此外，Liu 等[35]对大叶落地生根施

用 SA，在 4~8 h 内大幅提升胎生苗原基形成关键基

因 KdSOC1 的表达量，比 GA 和 ABA 等的作用效

果更为显著。ABA 在胎生苗发育的起始阶段有一个

关键的积累期，决定胎生苗休眠程序的启动与否,

较高含量的ABA 可促进落地生根胎生苗的休眠; 如

果错过此时期，再施用外源 ABA 或 ABA 合成抑制

物氟啶酮都无法影响胎生苗的生长[31]。因此，激素

之间的相互作用在营养体胎生发育过程中必不可

少，但仍存在许多问题，如作用的部位、作用机制、

运输方式等还需深入研究。 

植物营养体胎生是在长期的进化过程中受不

同因子不断积累的效应，引起形态解剖、生理代谢

上的变化而有别于其他非胎生植物，使得胎生这一

特殊繁殖方式更加适应恶劣的环境条件。因此，探

索营养体胎生器官的发育机理，为胎生苗的育种提

供参考。 

 

3 分子水平研究 
 

植物的形态差异和生理结构的变化甚至病变,

细胞功能多样性等的决定性因子都是基因差异性

表达的结果。基因通过控制一系列酶的活性来调控

植物体内一切生化过程的方向和速度，还控制着植

物激素的合成，调节植物个体发育的过程。即使是

同一植物个体，尽管其基因组相同，但酶活性具有

组织和器官特异性，导致营养体胎生植物有些叶腋

组织产生珠芽，有些不产生珠芽，如百合、半夏和

山药等。通过对这两种叶腋组织进行转录组测序和

表达谱分析，结果表明，淀粉和糖代谢及植物激素

信号转导通路在珠芽形成中发挥了重要作用[20]。从

半夏中筛选出多个与珠芽发育的相关基因，参与内

源激素生物合成和信号转导相关的功能基因，如玉

米素、生长素、茉莉酸、脱落酸等 4 种激素合成代

谢相关的基因在珠芽中的表达量均高于茎，而赤霉

素则相反[36]。彭斌[37]在山药中获得了 23 个参与珠芽

形成的候选基因，这些基因在长珠芽和不长珠芽组

织中均表现出明显的差异性。Baskaran[38]通过转录

组测序，结果表明，在差异表达的基因中，胎生狗脊

蕨的叶片和胎生芽有 6 997 个基因表达上调, 39 912

个基因表达下调，其中转录因子分别有 75 个上调和

39个下调，所有的下调基因与 112个代谢通路有关，

他们均参与淀粉和蔗糖代谢、次级代谢和激素合成

等。此外，在假胎生狗脊蕨中还有一种增强植物抗

逆能力的脱水蛋白，而在非胎生狗脊蕨中没有与孢

子休眠、ABA、赤霉酸和胎生相关的基因，通过

RT-PCR 技术验证这些重要功能基因的表达水平, 说

明营养体胎生植物具有较强的抗逆性。Yang 等[39]对

不同荷花(Nelumbo nucifera)品种根茎发育过程进行

转录组分析，结果表明，大量基因在碳水化合物代

谢和植物激素信号转导途径中显著富集，共筛选到

22 个参与光周期通路、淀粉代谢和激素信号转导的

候选基因，可诱导根茎周长增大，为进一步研究根

茎形成的分子机制奠定基础。因此，胎生繁殖基因

表达与酶活性、激素合成密切相关，还有待于深入

研究和阐明。 

胎生植物的DNA中必然存在着胎生繁殖基因。

目前，关于调控植物营养体胎生的基因及其功能的

研究已有一些报道。落地生根叶片胎生苗的形态建

成同时具有器官发生和胚胎发生的特征，相关基因

主要有 STM、LEC1、FUS3 和 SAHH[19]，其中，STM

在胎生苗叶缘发生的起始部位、器官发生和胚胎发

生中均有表达；但胎生苗的形成不需要 KdLEC1 基

因，Garcês 等[31]将功能完整的 KdLEC1 契合基因

导入宽叶落地生根后，植株叶缘锯齿凹陷数量减

少，胎生苗原基发育受阻；而 KdLEC1 蛋白功能丧

失可使胎生苗绕过休眠、体细胞胚正常发育，对

ABA 的积累过程具有阻断效果；KdSOC1 基因能感

知和传递不同光周期诱导和干旱胁迫刺激信号并

参与落地生根胎生苗的形成[35]。FUS3 和 SAHH 基

因在落地生根胎生苗发育过程中具有一定的作用,

但具体功能还有待进一步研究[19]。此外，白花虎眼

万年青(Ornithogalum thyroids)叶上珠芽产生过程

中，STM 基因明显上调表达，细胞色素 P450 基因

能促进胚胎开始发育和次生代谢产物的合成, EMB

则是胚胎发生初期叶绿体形成所必需的基因[40]。卷

丹百合腋生珠芽形成过程中，LlAGO1 仅在可形成
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珠芽的上部叶腋表达，且在珠芽形成时表达量最高,

而在不形成珠芽的下部叶腋几乎不表达，推测

LlAGO1 可能与卷丹百合珠芽的形成相关[41]。对于某

些参与激素生物合成和信号转导相关的不确定基

因，通过转录组水平分析基因表达的差异性，可有

效挖掘影响植物性状的相关功能基因，促进植物遗

传育种的改良。然而，由于采样时期、基因组资源、

信息分析、缺乏基因功能验证试验等的局限，多数

研究只停留在转录组测序和表达谱分析水平，大多

数序列没有功能注释，为珠芽和胎生苗的形成机制

提供了分子数据，还需深入研究营养体胎生器官的

形成机理。 

 

4 再生繁殖特性 
 

植物的再生除了有性繁殖以外，通常采用鳞

茎、块茎、根茎等进行无性繁殖，但切口长期暴露

在空气中，与土壤直接接触导致病原菌不断积累,

产量下降，生活力降低，品种退化严重。而营养体

胎生器官如珠芽、胞芽、不定芽、叶片等产生新的

植株病毒感染率较低，可实现高效再生，繁殖系数

更大。因此，利用营养体胎生器官进行离体快繁,

是植物丰富繁育系统，解决植物再生问题的重要途

径之一，在实际生产中具有重要的作用。大量研究

表明，脱离母体后的胎生幼苗生长速度比正常幼苗

快，且具有更高的活力，尤其是在干旱逆境中的仙

人掌科植物胎生苗表现得更加明显[42–43]。淡黄花百

合(Lilium sulphureum)叶腋处的珠芽产量是鳞茎的

数倍，萌发率达 90%以上[44]，滴水珠的叶柄和叶片

各着生一粒珠芽，萌发率达 75%以上[10]，成熟后均

无需休眠直接萌发，可有效扩大种群的数量，提高

生态适应能力。1 株珠芽魔芋的叶面球茎数量为

10~60 个，尤其在遮荫环境下采用矮化剂抑制了地

下球茎的顶芽优势，不但矮化了植株，使珠芽的平

均产量增加了 65%~160%[45]，且珠芽的葡甘聚糖含

量较高，因此，用叶面珠芽作为种植用种，不但改

变了现有品种以小球茎或繁殖根作为种芋的传统

低效途径，还可实现优质种苗的规模化生产，耐

高温高湿，同时还能提高对细菌性软腐病的抗病

水平[46]，具有较高的经济价值。薯蓣属的零余子作

为繁殖材料进行播种，大大提高了繁殖系数，且商

品性好，具有抗氧化、降血糖、调节免疫功能等多

种功效，煮熟可直接食用，且多个物种具有相似的

胎生器官和功能，药用价值和食用价值都很高[47]。

落地生根的叶缘种苗、青荚叶属植物的叶上花和叶

籽银杏的叶上胚珠、睡莲的叶脐胎生苗均为叶片表

面的维管束分化和产生不定芽，从而形成新的植

株。落地生根叶缘产生胎生苗的周期短、数量大, 同

步性较强, 容易成活，具有很强的再生能力，尤其

是在逆境胁迫下更容易促使落地生根胎生苗的生

成[35]。睡莲叶片胎生苗在营养充足、温度适宜的条

件下，可以通过分株的方式产生 100 株以上的新苗，

繁殖系数很大，生长速度快，甚至当年可二次开花，

大大提高了观赏性,还能净化水体, 具有较高的生

态价值。因此，营养体胎生的繁育优势明显，但能

否从亲缘关系相近的物种中诱导出类似的胎生器

官，促进种群的传播和扩散, 还有待于深入研究。 

营养体胎生除了受本身的遗传因素影响外，温

度、光照和大气 CO2 浓度等环境条件的变化也会影

响营养体器官的萌发和幼苗的成活[48]。研究表明, 

5.0℃层积处理有利于打破卷丹百合珠芽休眠，提早

出苗，提高出苗率，增加单位面积小鳞茎的产量[49]。

室温处理能够促进卷丹百合珠芽根的生长，数量增

多，但对打破休眠和发芽没有明显促进作用，相反

温度越低打破休眠越快，对发芽的促进作用越明

显。火炬树(Rhus typhina)利用早春林分环境中充足

的光照、水分和营养进行光合作用，提前进行碳积

累而迅速生长，为种群的更新和扩张创造了条件, 

增强了生存竞争力，但影响了本地植物的生长，具

有入侵植物的特征[50]｡ 

虽然营养体胎生植物的种类较多，但大多是在长

期恶劣的环境条件下进化出与传统无性繁殖方式不

同的特征，其性状是可遗传的，长期进行多代繁殖仍

可保持品种的优良特性，因此是繁育途径的一个重要

补充，但在大面积的生产应用中具有一定的局限性,

由于珠芽、胎生苗、鳞茎、球茎、块茎等均为营养贮

藏器官，在生长发育过程中存在着激烈的养分竞争,

若以收获产品器官为目的，势必要削弱营养体胎生器

官的产量，因此，如何平衡营养器官和贮藏器官之间

的相关性，以及同化产物是如何分配到不同器官中

的，其原理尚不清楚，还有待于进一步研究。 

 

5 展望 
 

目前，对营养体胎生繁殖器官的形态解剖、生

理生态、分子水平以及再生繁殖等方面已有一些研
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究，但引起胎生现象的本质并没有得到系统解答。

营养体胎生是适应生态环境的一种重要机制，其发

生过程中胎生器官与母体组织之间存在怎样的联

系呢？首先，营养体胎生器官发生在不同植物的不

同部位, 有些物种具有相似的胎生器官和功能，但往

往侧重研究发育部位本身的形态结构变化，其发生机

理尚不明确。其次，生境和亲缘关系相近的物种并非

都发生胎生现象，在长期的进化过程中，起关键作用

的生境因子和遗传因子是如何进行调控的？第三，对

营养体胎生植物的研究大都停留在叶片、珠芽等转录

组测序和表达谱分析上，就胎生发育不同阶段的具体

调控基因及其分子机制还有待深入研究。目前，对营

养体胎生的研究还处于起步阶段，关于如何调控营养

体胎生的形成机理和挖掘重要功能基因还需深入研

究，尤其是在不断变化的环境条件下，胎生苗如何适

应新的环境而发生变化也是未来的研究方向。 
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