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苎麻属植物资源基础研究进展

陈建华，许 英，王晓飞，栾明宝，孙志民
(中国农业科学院麻类研究所，长沙410205)

摘要：我国是栽培苎麻的原产国，拥有丰富的苎麻属植物资源。深化苎麻资源的研究对了解苎麻属植物的分类与进化以

及苎麻品种改良等都具有重要意义。本文综述了苎麻属植物的起源分类与进化、细胞学、分子生物学以及苎麻资源研究标准

与规范制定等基础性研究进展，并对苎麻资源的研究提出建议。

关键词：苎麻属；种质资源；进展

Advances in Research on Germplasm Resources

in Genus Boehmeria Jacq．

CHEN Jian-hua，XU Ying，WANG Xiao-fei，LUAN Ming—bao，SUN Zhi—min

(Institute矿Bastfiber Crops，Chinese Academy oy Agricultural Sciences，Changsha 410205)

Abstract：China is the origin country of ramie(Boehmeria nivea)，there are a lot of germplasm resources of

Boehmeria Jacq．in China．Studies on the germplasm are very important for the taxology and evolution research in ge·

nus Boehmeria Jacq．as well as for the variety improving of ramie．In this paper，the origin，taxology and genetic rela—

tionships of Boehmeria Jacq．were reviewed objectively and in detail．The progress in cytological and molecular bio-

logical studies on Boehmeria Jacq．were summaried．Suggestions were put forward for the future research on re—

sources in Boehmeria Jacq．
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苎麻属(Boehmeria Jacq．)隶属于荨麻科(Urti—

caceae)，是多年生草本宿根植物，全球约有120种，

主要分布于热带、亚热带，少数分布于温带⋯。其

中亚洲约有75种，中国已报道的有32种11变

种口41。苎麻种质资源是我国苎麻育种和生产的宝

贵财富，也是确保我国苎麻业处于国际优势地位的

基础。开展苎麻种质资源研究，对了解苎麻属植物

的进化、指导苎麻育种、开辟苎麻研究与利用的新领

域具有重要意义。迄今，苎麻资源的研究已经逐步

深入到系统进化、细胞学、分子生物学以及资源研究

的规范与标准化领域。

1 苎麻属植物的起源与系统进化

1．1苎麻属植物起源

关于苎麻的起源，瓦维洛夫‘51认为苎麻起源于

中国的中部和西部。王文采等心41的研究表明，其

广泛分布于长江流域的细野麻(Boehmeria gracil如

C．H．Wright)、赤麻(Boehmeria silvestrii W．T．Wang)

和小赤麻(Boehmeria spicata Thunb)3个种亲缘关系

极近，悬铃叶苎麻(Boehmeria tricuspis Makino)和大

叶苎麻(Boehmeria longispica Steud)2个种的亲缘关

系极近，在对这5个种的分布区域分析后认为长江

流域可能是这些种的起源地。舒金树等¨-考察神

农架及三峡地区苎麻属资源后发现，分布于湖北省

的6个野生苎麻种在该地区均有分布，并支持长江

流域起源的说法。

赵崇耀等¨。考察陕南秦巴山区时发现该地区野

生苎麻资源丰富，同时远古文献中关于苎麻的最早记

载，绝大部分都涉及这一地区，据此推测黄河中下游

区域可能与长江流域同为苎麻属植物的起源地。
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张波等¨4]、熊和平等‘101通过对位于180，340

N之间的广西、云南、广东、海南、福建、浙江、河南、

陕西、湖南及湖北10省(区)的51个山区县(市)的

资源考察，发现我国的苎麻属植物多数分布于云南、

广西、贵州等南方省(区)，由西南、华南向北逐渐减

少。广西是我国苎麻属种类分布最多的省(区)，有

18种7变种，其次是云南省，有16种6变种，其中

中国12种5变种特有种群中有9种3变种分布于

广西和云南境内，因此认为广西和云南可能是我国

苎麻属植物的多样性中心，即起源地之一。

1．2苎麻属植物分类与系统进化

苎麻属隶属于荨麻科，王文采"1指出苎麻属是

由Jacquin于1760年根据产于美洲中部的Boehmer-

ia ramiflorgt Jacq．建立的。国外较为系统地研究苎

麻属植物的有两位学者：Blume等¨川1856年在荨麻

科的专著中记载了苎麻属植物74种，选择叶、果、花

序等特征作为苎麻属植物分类依据，将其分为6群，

但把雾水葛属(Pouzolzia Gaud．)、微苎麻属(Chain．

abainia Wight)及隆冠麻属(Cypholophu3 Wedd)等

属的一些植物都误收进了苎麻属；Weddell¨21在

1869年的荨麻科专志中，主要根据花序以及叶互生

或对生的特征分类记载了苎麻属植物47种，但对各

组群没有命名。此外，Samke¨副于1936年研究了13

本及其邻国的39种苎麻属植物，并根据叶和花序生

长特征将其分为苎麻亚属(Tilocnide)和大叶苎麻亚

属(Duretia)2个亚属。在我国，王文采旧41最早对苎

麻属植物进行了研究，1980年对国内所发现的苎麻

属32种11变种进行了全面的研究，根据叶序、花

序、雄花及瘦果等外部形态及其演化趋势，将其分

为5组，并对其亲缘关系进行了描述(图1)，认为

腋球苎麻组处于进化的较低位置，初步建立了中

国苎麻属植物较为完整的分类体系呤1。臧巩固¨刮

对苎麻属3组5种植物核型研究结果，支持了上述

观点。

郭安平¨列对苎麻属5组15种进行RAPD指纹

图谱分析，得出5组间亲缘关系，在5个组的分类上

支持根据形态特征的传统分类观点，但在苎麻属

植物的演化关系方面有所不同：帚序苎麻组与其

他4组的亲缘关系较远，在进化上处于最低位置，

腋球苎麻组和序叶苎麻组处于中等位置，苎麻组

和大叶苎麻组处于较高位置(图2)。苎麻组组内

演化关系为微绿苎麻一青叶苎麻-．--4"贴毛苎麻_+

苎麻。

大叶苎麻组

(Sect．Duretia)

f
序叶苎麻组 帚序苎麻组 苎麻组

Seet．Zollingerianae)(sect．Tilocnide)

f
腋球苎麻组

(Sect．Boehmeria)

图1王文采：苎麻属植物演化关系

Fig．1 Wang W C：Evolution of Boehmeria Jacq．

苎麻组

(Sect．1710cnide)

＼
大叶苎麻组
(Sect．Duretia)

／
序叶苎麻组

(Sect．Phyllostachys)

／ ＼
腋球苎麻组

(Scet．Boehmeria)

帚序苎麻组

图2郭安平：苎麻属植物演化关系

Fig．2 Guo A P：Evolution of Boehmeria Jacq．

张波等旧川对中国苎麻属5组13种的植物形

态学和4组10种的花粉形态学进行比较，提出了苎

麻属5组及苎麻组内1种3变种的Y型演化关系，

认为腋球苎麻组处于进化的最低位，其后依次是帚

序苎麻组和大叶苎麻组(图3，图4)。蒋彦波

等¨7481采用RAPD富集法与探针杂交富集法首次

分离31个苎麻微卫星序列，利用微卫星研究苎麻组

亲缘关系，苎麻组内演化关系基本与张波等观点

一致。

苎麻组

(sm．Tilocnide)

＼

序叶苎麻组

(Scet2’hyllostachys)

／
大叶苎麻组

(SectDuretia)

f
帚序苎麻组

(sea．Zollingerianae)

l
腋球苎麻组

(Seet．Boehmeria)

圈3张波：苎麻属植物演化关系

Fig．3 Zhang B：Evolution of Boehmeria Jacq．
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苎麻 贴毛_!麻

(且nivea) (置nivea vdr nipononivea)

＼／
青叶苎麻

(置nivea ya，．tenacissima)

f
微绿苎麻

(口．nivea var viridula)

图4张波：苎麻组组内演化关系

Fig．4 Zhong B：Evolution of Sect．TUocnide Boehmeria Jacq．

在苎麻属植物主要形态特征的演化方面，张波

等一。对苎麻属16种7变种研究后认为，苎麻根系的

演化趋势为分枝根系_+浅直根系、萝卜根系；茎型的

演化趋势为直立茎、斜倚茎一匍匐茎；花序的演化趋

势为簇生花序单个腋生一+簇生花序组成穗状花序-+

簇生花序组成复穗状花序或分枝花序；叶背毛被的

演化趋势叶背无白色毡毛一具白色毡毛；托叶演化

趋势为托叶合生一托叶分生；雄花演化趋势为雄蕊

5或6基数、具长梗一雄蕊4或3基数、无梗或具短

梗。孙志民等¨刘的研究表明，苎麻托叶形态在苎麻

属的分类中具有一定的价值。赵立宁等¨叫对苎麻

属5组的16种7变种的系统调查，苎麻属植物性别

演化趋势是由雌雄同株向雌雄异株或全雌株演化。

综上所述，中国是苎麻的原产地，种质资源丰

富，在21省(区)中均有分布，但以云南、广西等南

方省份较多，依据史实及苎麻资源的分布情况，推测

得出苎麻在我国的可能起源地有长江流域、黄河流

域以及云南、广西地区3个区域，呈现多地起源的格

局。笔者认为，苎麻在中国的起源方式、起源地点及

扩散途径的确定还需要大量的工作以获得充分的证

据，如苎麻居群之间的遗传变异关系、亲缘关系以及

系统进化关系的进一步明确，分子水平基因源研究

的开拓和深入等。腋球苎麻组和帚序苎麻组处于苎

麻进化的最低两个位置，而它们的分布均局限于云

南南部和广西西南部，因此，苎麻起源于以云南和广

西为主的我国西南部地区的可能性较大。

2细胞学研究

苎麻属中不同种的染色体数目不同，同种内不

同来源的个体染色体数目也存在差异，2n=28或42

或56或70[211。Darlingfon等心23指出，早在1930年

Krause就提出苎麻的染色体组基数为7，但由于没

有找到2n=14的种，x=7至今未得到公认，因此，

苎麻的染色体组基数仍有两种说法：x=14和x=7。

程尧楚等旧引于1985年对芦竹青(2n=28)50

株567个细胞进行观察，发现苎麻只有两条随体染

色体，而未见到4条，显然没有4条同源染色体。同

年又进行了PMC染色体行为观察，在终变期见到14

个二价体，即染色体配对很好，未见到4价体环状等

形式的染色体出现。这表明苎麻不可能是同源四倍

体而是二倍体，染色体基数应为x=14，2n=2x=

28。章德荣Ⅲ1 1988年研究苎麻花粉母细胞减数分

裂时的染色体行为后认为苎麻可能是异源四倍体。

杨瑞芳等旧纠对7份野生苎麻材料染色体研究，

发现苎麻染色体数目有3种类型：2n=42、2n=56

以及2n=28，均为7的倍数，亦均为14的倍数。进

一步观察发现，具有42条染色体的材料，结实率较

高，播种后得到了许多实生苗，这说明它不是三倍

体，即染色体基数不是14。因为三倍体减数分裂是

不规则的，应该是高度败育。臧巩固014]1993年发

现苎麻属大叶苎麻、悬铃叶苎麻、赤麻的染色体为

42，其雄花发育正常，可见它们本身不是以三倍体形

式存在，而是以六倍体形式存在。因此提出苎麻染

色体基数可能是7。如果找到2n=2x=14的苎麻

野生种，苎麻染色体基数才可确认为7。

在核型研究方面，藏巩固¨4o分析了苎麻属3个

分类学组中5个种的核型，其中序叶苎麻(B．did-

emioides)的核型为：2n=28=6t+22T+1 B；苎麻

(B．nivea)的核型为：2n=28=4st+2t+20T+2st

(SAT)；大叶苎麻的核型为：2n=42=6t+36T；悬铃

叶苎麻的核型为：2n=42=8t+32T+2st(SAT)；长

叶苎麻(B．macrophyUa)的核型为：2n=42=1m+8t

+33T。肖瑞芝旧钊对青叶苎麻(B．nivea var．tenac厶．

sima)染色体核型的研究结果为：2n=28=8(L)st+

14(s)st+6(8)t。Giemsa带型公式为2n=28=

28W／C。杨瑞芳等嵋副对7份苎麻野生材料进行了

染色体核型及Giemsa C．带带型研究，结果表明：7

份材料均为近端着丝点型，核型公式分别为2n=

56=56st，2n=42=42st以及2n=28=28st。Giemsa

C一带带型单一，长臂均为着丝点带，且染色区段较

长，短臂均为全带。

核型研究可以提供物种进化的信息，臧巩固¨¨

的研究结果与王文采根据外部形态研究的结论相吻

合，即大叶苎麻组处于进化的顶端。

3无融合生殖研究

1956年Okabe‘27 3报道了苎麻属中的无融合生

殖。日本学者Yahara‘2“293对日本苎麻属植物进行
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了详细的形态学、地理分布、染色体计数以及东亚苎

麻标本研究。在对小赤麻和细野麻及两者杂交形成

的两个过渡型做了系统的观察研究后，提出苎麻属

无融合生殖的三倍体_四倍体_三倍体循环假说，

即无融合生殖三倍体与有性生殖二倍体杂交产生四

倍体杂种，四倍体杂种减数的配子再与二倍体回交

形成三倍体。该假说解释了三倍体无融合生殖种如

何与二倍体有性种发生渐渗杂交(introgressive hy．

bridization)，对苎麻属无融合生殖有一定参考价值。

臧巩固等"m强1发现在苎麻属植物中至少有大

叶苎麻、赤苎、悬铃叶苎、海岛苎麻(Boehmeri for．

mosena)和细野麻等5个种存在着无融合生殖类型。

进一步研究发现，凡具有无融合生殖能力的材料均

为多倍体，染色体数目(2n)分别是42和56，而同组

内的有性生殖种均是2n=28的二倍体种，并且已在

同一种(悬铃木叶苎麻)中发现无融合生殖多倍体

类型与有性生殖二倍体类型并存。研究表明，赤苎

生殖模式属无融合生殖的二倍体孢子生殖。无融合

生殖研究有助于了解苎麻起源与进化，同时对苎麻

的遗传育种及杂种优势的固定有着极其重要的意

义。但这方面的研究刚刚起步，还有待进一步深入。

4分子生物学研究

苎麻分子生物学领域的研究报道始见于20世

纪90年代。Chase等"引分离了苎麻叶绿体rbcl基

因，Qiu等Ⅲ1克隆了苎麻l，5．二磷酸核酮糖羧化酶

基因，Sytsma等¨纠克隆了NADH脱氢酶基因；周建

林等Ⅲ’分离了苎麻的13个微卫星序列并申请了

“苎麻微卫星DNA标记”发明专利(专利号：

ZL200510032422．8)，Zerega等"¨分离了26S的核

糖体RNA，陈建荣等¨副分离和克隆苎麻内源咖啡

酰辅酶A甲基转移酶CCoAOMT基因和4CL基因序

列；Monro等p刈克隆了苎麻Trna—Leu(trnL)基因；

2007年蒋彦波等¨驯以18个微卫星位点设计了18

对苎麻微卫星特异引物，构建了苎麻富含(GA)n微

卫星的部分基因组文库，余玮等H驯构建了2个高质

量的苎麻茎皮cDNA文库，获得了275条有效ESTs

和8个纤维发育相关基因序列并已经登录到Gen—

Bank；田志坚等Mu于2008年获得苎麻纤维素合成

酶eDNA片段，并对其表达进行了初步研究。

栾明宝等”列利用半定量RT．PCR的方法对苎

麻纤维蛋白基因FB27在苎麻组织中的表达进行了

初步的探索，在苎麻茎皮、茎骨、叶、根、茎尖5个部

位均检测到了FB27基因的表达，总的规律是茎皮

>茎骨>叶>根>茎尖，差异显著，说明苎麻FB27

基因的表达不具有组织特异性，但在苎麻纤维组织

高度发达、纤维组成成分最多的茎部表达量最高，尤

其是茎皮。此外，FB27基因在纤维细度高的品种中

的表达水平显著高于纤维细度低的品种的表达量；

在不同的生长季FB27基因的相对表达量头麻>三

麻>二麻，头麻FB27基因的表达水平极显著高于

二麻和三麻，二麻和三麻之间差异不显著；在同季麻

不同生长发育时期，伸长增粗期是苎麻纤维发育最

快的时期，FB27基因的相对表达量极显著高于苗期

和工艺成熟期，因此推测FB27基因与韧皮纤维生

长发育相关。

分子研究手段用于苎麻属植物亲缘关系及系统

演化研究始于20世纪90年代末。揭雨成等H纠于

1999年对苎麻栽培种6个抗旱性较强的基因型及6

个抗旱性较弱的基因型进行RAPD分析，采用系统

聚类法中的中间距离法，对12个基因型两两相似系

数聚类分析生成树状图谱，将12个基因型聚成2类

3组，直观地揭示了苎麻基因型间亲缘关系；郭安平

等Ⅲ1采用RAPD分析，研究了在地理来源、形态特

征和农艺性状上均有一定差异的17份栽培种质的

基因型鉴别及其遗传关系；李建军等H纠采用RAPD

分析构建了21份木质素含量不同的苎麻资源指纹

图谱并分析其亲缘关系。

2008年康冬丽等Ⅲ471测定了大叶苎麻组中9

种4变种的核糖体DNA的ITS序列，并进行系统发

育分析，同时对苎麻属4个种的rbcL序列进行了

PCR扩增和T／A克隆产物的序列测定，探讨荨麻科

植物之间的亲缘关系，发现运用分子系统学的手段

所得到的分类结果与传统的形态学的分类存在一定

差异，研究有待进一步深入。

苎麻的分子生物学研究虽然起步晚、基础差，但

近几年取得了可喜的发展，包括基因文库建立、序列

分析、指纹图谱构建以及功能基因的时空表达规律

等领域均有涉及，相信随着研究的不断深入，将对苎

麻起源进化、遗传规律及育种应用等产生深远影响。

5资源研究的规范标准制定

资源研究的规范标准是国家自然科技资源平台

建设的基础，制定统一的苎麻种质资源规范标准，有

利于整合全国苎麻种质资源，规范苎麻种质资源的

收集保存、整理鉴定等基础性工作，创造良好的资源

和信息共享环境和条件。在国家基础条件平台项目

的资助下，中国农业科学院麻类研究所主持研制的

万方数据



350 植物遗传资源学报 12卷

行业标准NY／T 1321《农作物种质资源鉴定技术规

程：苎麻》H引于2007年发布，同年出版了《苎麻种质

资源描述规范与数据标准》Ⅲ1。行业标准《农作物

种质资源鉴定技术规程：苎麻》详细规范了苎麻蔸

形、茎色等14个植物学特征，出苗期、现蕾期等16

个生物学特性，原麻色、原麻长度等8个苎麻纤维品

质特性以及根腐线虫病抗性、花叶病抗性、炭疽病抗

性3个抗病特性的鉴定技术方法，为苎麻种质资源

的系统研究制定了统一的鉴定标准。《苎麻种质资

源描述规范与数据标准》包含3个主要部分，即苎

麻种质资源描述规范、苎麻种质资源数据标准及苎

麻种质资源数据质量控制规范。苎麻种质资源描述

规范主要针对栽培种规定了苎麻种质资源的描述符

及其分级标准，以便对苎麻资源进行标准化整理和

数字化表达；苎麻种质资源数据标准规定了苎麻种

质资源各描述符的字段名称、类型、长度、小数位、代

码等，以便建立统一、规范的苎麻种质资源数据库；

苎麻种质资源数据质量控制规范规定了在苎麻种质

资源数据采集全过程中的质量控制内容和方法，以

保证数据的系统性、可比性和可靠性。

6苎麻资源研究中存在的问题与建议

6．1 深入苎麻属植物的起源与演化研究

苎麻属植物的起源与演化目前存在分歧，运用

分子水平手段的研究结果不完全支持传统的形态学

研究结果。究其原因：一是野生资源种类收集不够

全面，苎麻属资源有120余种，到目前为止仅研究了

国内发现的30余种；二是分子水平研究手段刚刚起

步，研究方案设计不够完善，分子水平的研究主要依

据其DNA序列的进化，不同序列的进化速度存在较

大差异，仅仅研究几个序列是不能解决其进化问题

的。因此，研究苎麻属植物的起源与演化，首先需要

更多、更全面地搜集苎麻属野生种，同时需要进一步

完善分子水平研究方案¨⋯。

6．2加大苎麻种质资源遗传评价研究力度

麻类种质资源的遗传评价目前主要基于农艺性

状的鉴定，分子水平的鉴定评价研究刚刚起步，重要

农艺性状的遗传特点研究、分子标记用于筛选优异

苎麻种质及苎麻无融合生殖机理等方面的研究有待

进一步深入。加强这方面的工作力度，无疑有利于

更合理地利用资源，为育种、生产以及基础研究

服务。

6．3 强化苎麻种质资源技术规范与标准研究

《农作物种质资源鉴定技术规程：苎麻》和《苎

麻种质资源描述规范与数据标准》发布对规范苎麻

资源研究起到了一定的作用。但资源的研究是一项

复杂的系统工程，在苎麻资源的搜集、保存、共享利

用以及优异资源评价等过程中，还需制定一系列与

其相关的技术规范与标准，才能实现苎麻种质资源

研究的标准化与信息化。
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