
0 引言

黄秋葵 (Abelmoschus esculentu)作为一种特色蔬

菜，目前已广泛栽培于世界各地[1-2]，在美国被称为植物

伟哥，日韩称之为绿色人参，印度称之为神奇乡土蔬

菜，中国俗称有秋葵、黄葵、补肾菜、洋辣椒、羊角椒、羊

角豆、咖啡黄葵等[3-4]，属一年生（热带地区为多年生）日

中性自花授粉植物[5-6]。黄秋葵一般按植株高矮可分为

高（2 m及以上）、中（1.5 m左右）及矮（1 m及以下）3种

株型；依果实横断面分为五角、八角及圆果等类型；按

嫩果色泽可分为乳黄色、绿色及紫色等品种；依果实长

短分为长果及短果2种形状。黄秋葵是食、药、饲用及

工业加工等兼用型植物[7-8]，食用型黄秋葵果荚润滑柔

嫩，可清炒、煮食、凉拌、做汤、制罐及速冻加工等。黄

秋葵嫩果富含蛋白质、纤维素、不饱和脂肪酸以及铁、

钙、锰、钾、锌等矿物质，具有很高的食用价值[9-10]，此外

还富含可溶性多糖、生物碱及黄酮等多种生物活性成
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黄秋葵种质资源及相关品种选育研究进展
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摘 要：简述黄秋葵及其近缘种相关资源分布及收集保存利用现状；总结黄秋葵资源相关RAPD、SRAP、

ISSR及SSR等遗传多样性分子评价；归纳黄秋葵育种相关研究，介绍非洲西部及中国广泛种植的黄秋

葵新品种及其来源；提出今后应加大具有特色性状黄秋葵及其近缘种资源收集、人工驯化栽培及提纯

等工作，开展黄秋葵多倍体及辐射诱变等育种，争取获得一批雄性不育系材料，更好地为黄秋葵杂交育

种服务。
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Research Progress of Breeding and Germplasm Resources of Okra
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Abstract: The research progress of okra and its close relative species were reviewed, including distribution,
collection, preservation and utilization. Evaluation of genetic diversity of okra germplasm resources was
summed up, related to RAPD, SRAP, ISSR, SSR and etc. The basic theoretical research on okra hybridization
was summarized. A series of new species widely grow in west and central Africa and China were introduced. At
the same time, the authors pointed out that further research on collection, artificial domestication cultivation
and purification should be strengthened for the specific okra and its close relative species. In addition, it was
proposed to get a group of male sterile line material by okra polyploid and radiation mutation breeding, in order
to better serve okra hybridization.
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分[11-12]，有助消化、抗癌、抗肿瘤、治糖尿病、消炎、健胃、

保肝及增强人体耐力等药用保健功效[13-14]。

黄秋葵作为一种世界性蔬菜，广泛种植于非洲、欧

美及东南亚等地，中国种植黄秋葵历史虽然悠久，但长

期以来一直作为一种稀有特色蔬菜小范围零星种植。

近年来，随着黄秋葵所含特殊成分及其营养保健功效

的发掘，黄秋葵得以大面积推广种植，相关优良品种也

引起了广泛关注。笔者将从黄秋葵资源收集、保存利

用以及相关品种选育、利用等相关研究展开论述。

1 黄秋葵及其近缘种资源

1.1 秋葵属相关资源介绍

黄秋葵为锦葵科(Malvaceae)秋葵属(Abelmoschus)

植物，该属植物除世界范围广泛栽培的普通黄秋葵

(Abelmoschus esculentus)外，还有少量人工种植作为蔬

菜食用的黄秋葵近缘种西非秋葵(Abelmoschus caillei)，

作为药用植物种植的黄蜀葵(Abelmoschus manihot)以

及少量种植以种子榨油的为目的的黄葵(Abelmoschus

moschatus)，而在全世界分布的该属9个种[15]中，其他5

种秋葵属植物皆为野生种（详细归纳见表 1）。据《中

国植物志》，结合相关报道（详细总结见表 2），中国黄

秋葵近缘种秋葵属植物有 7种（其中黄蜀葵又分为黄

蜀葵原变种及刚毛黄蜀葵），除普通黄秋葵广泛分布及

种植于全国各地外，其他 6种黄秋葵近缘种大多野生

分布于中国特定地区，可作为中药利用。

因此，世界范围内秋葵属植物种类较少，可供人类

利用的资源更是不多，除普通黄秋葵逐渐被人们认识

外，其他资源大多不被广大民众所熟知。而中国地域

辽阔，所分布秋葵属植物相对丰富，已遍布世界范围内

9种秋葵属资源中的 7种，因此，中国从事黄秋葵及其

近缘种相关植物研究具有资源优势。

1.2 黄秋葵资源收集保存现状

拥有丰富的黄秋葵资源是筛选出良好品种的重要

基础，同时也是进行有性杂交品种选育的基本保证，在

黄秋葵资源收集保存及利用方面，国际生物多样性中

心(The Bioversity International)联合法国发展研究中心

(The Institut de Recherche pour le Développement，IRD)

于 1982—1986年进行了部分西非国家黄秋葵种质资

源的收集利用，并在法国蒙彼利埃市发展研究中心成

立了黄秋葵资源核心库。在此基础上，美国国家种质

资源系统 [National Plant Germplasm System (NPGS),

United States]成立并保存了来自于包括亚洲和非洲等

地的黄秋葵相关资源3000多份。如今，总部设在台南

的亚蔬世界中心（The World Vegetable Center，简称

AVRDC）及其合作机构继续进行了世界各地相关黄秋

葵资源收集利用工作，仅 2008—2009年期间，就收集

了来自包括马里、几内亚、塞内加尔及尼日尔等地黄秋

葵新资源 102份。2013年以来，福建省农业科学院亚

热带农业研究所在福建省科技重大专项等项目的资助

下，广泛开展了黄秋葵相关资源的收集利用等工作，目

前该研究所已收集保存了国内外黄秋葵种质资源300

多份，同时，进行了黄秋葵相关资源的鉴定、提纯及育

种等相关研究。

由此可知，亚洲、非洲、欧洲及南北美洲等地都广

泛开展了黄秋葵种质资源的收集工作。通过大量收集

及保存不同种黄秋葵资源，再进行田间种植观察，一方

面可从中筛选出新的优良品种。同时，通过对黄秋葵

资源收集、种植调查、提纯复壮及杂交育种等工作，可

获得黄秋葵优良的杂交新品种，从而更好地服务于商

品化生产。

1.3 黄秋葵资源相关分子评价

随着分子生物学技术的发展，许多分子标记技术

已被越来越普遍地应用于不同植物资源的鉴别及指纹

图谱的构建[16-18]。然而，由于黄秋葵细胞内含有丰富的

果胶类多糖等次生物质，降低了从中提取总DNA的产

种名

A. moschatus

A. crinitus

A. angulosus

A. tuberculatus

A. flculneus

A. tetraphyllus

A. manihot

A. esculentus

A. caillei

简介

在印度、西非及中国部分地区有人工驯化栽培种，种子含油量高

产于中国西南等地的黄秋葵近缘野生种，根、叶、花和种子均可入药

分布于东南亚等地，是秋葵属近缘野生种中唯一耐低温和轻霜的资源

黄秋葵近缘野生种，起源于印度北部，可能为A. esculentus 亲本

黄秋葵近缘野生种，起源于非洲东部，可能为A. esculentus 亲本

黄秋葵近缘野生种，起源于中西非，具高抗黄脉花叶病毒材料

人工栽培种(2n=60~68)，起源于中西非，具高抗黄脉花叶病毒材料

广泛种植于世界各地，起源有非洲、印度以及北美等地之说(2n=130~140)

分布于中西非，被认为是A. esculentus和A. manihot杂交的二倍体产物(2n=196~200)，嫩果炒食不含粘胶质

表1 世界范围内9个种秋葵属植物
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量和质量[19-20]，但黄秋葵DNA提取技术的改进，推进了

利用分子生物学技术进行黄秋葵种质资源及其亲缘关

系的鉴定。关于所用非特异引物进行黄秋葵分子标记

鉴定方面：Aladele 等[21]利用RAPD技术进行来自于亚

洲及西非的93份黄秋葵资源聚类分析，Gulsen等[22]利

用 SRAP 技术进行来自于土耳其不同黄秋葵资源鉴

定，张绪元等[23]及Yuan等[24]分别利用 ISSR分子标记进

行国内外部分黄秋葵资源评价；在SSR分子标记进行

黄秋葵资源相关研究方面：Sawadogo等[25]利用SSR分

子标记，共设计18对引物进行来自布基纳法索的20种

黄秋葵分子鉴定，结果发现其中 2种黄秋葵基因与其

他 18种差异明显。Schafleitner等 [26]通过高通量测序

技术进行黄秋葵相关转录组基因测序，所得 153

414Unigene中共检测到 935个 SSR位点，该研究从中

合成199对SSR随机引物中有161对引物能扩增出多

态性条带，该研究从中筛选出19对引物进行65种黄秋

葵亲缘关系鉴定，结果表明，65种黄秋葵中的其中7种

与其他资源为同种，而不同的 58种黄秋葵资源分为 3

类。

黄秋葵种质资源极为丰富，一些不同种黄秋葵资

源可通过其外部特征如颜色、果形、植株高矮等进行辨

别，但也存在一些外观相似且不容易直接通过肉眼观

察出的不同种黄秋葵。以上所用不同分子标记进行不

同来源地黄秋葵资源鉴定，其结果皆表明不同来源地

黄秋葵资源差异明显且总体可分为2~3个种群。今后

进一步利用分子标记进行黄秋葵资源相关研究不仅可

有效区分不同种黄秋葵资源，同时还可以有目的地为

进行适当亲缘关系种黄秋葵有性杂交育种提供理论依

据。

2 黄秋葵育种相关研究

2.1 资源稳定性相关研究

为了解不同黄秋葵资源在不同环境条件下长势情

况，Ariyo等[27]对来自于尼日利亚不同地区 30份黄秋

葵资源种植于不同环境，后以14种不同表型特征进行

多元分析，聚类结果统计表明，黄秋葵资源在不同地区

种植由于受环境影响，其产量相关的一些重要特征表

现不稳定；Alake等[28]收集非洲西部不同地区的 25份

黄秋葵资源，分别栽种于5种不同环境，进行其品种间

适用性、稳定性和丰产性的基因型和环境互作的

AMMI模型分析，发现不同黄秋葵对环境适应能力表

现不同。

比较不同环境下黄秋葵长势情况可知，许多黄秋

葵由于环境差异导致其种质资源发生变异，从而极大

地丰富及多样化了黄秋葵种质资源，同时，由于黄秋葵

稳定性及适用性不同，根据不同地域条件，有选择性地

选育或引种适合当地栽培的黄秋葵新品种显得极为重

要。而部分黄秋葵资源对环境变化不明显，此类稳定

性较好的黄秋葵资源作为新品种或作为育种中间材料

都具有较好的推广价值。

2.2 特征差异与产量

为获得高产优良黄秋葵新品种，许多学者开展了

黄秋葵不同外部特征比较分析研究。Oppong等[29]对

25份来自于加纳的黄秋葵种质资源外型特征进行分

析，结果表明，黄秋葵产量与其单株叶片数、分枝数、株

高、开花天数、果荚数量、单果重、种子千粒重等均呈显

著正相关。洪建基等[30]以60份黄秋葵资源为材料，对

其 31个生物学特性进行了遗传多样性分析，结果表

明，丰富的黄秋葵资源的植物学和生物学特征间存在

明显相关性。Oppong等 [31]及曾日秋等 [32]进行了不同

来源地黄秋葵资源的质量及数量性状的聚类分析，发

现这些遗传性极为丰富的资源，可很好地作为黄秋葵

育种改良材料。Nandan等[33]进行了 42份黄秋葵组合

后的杂种优势与基因互作相关研究，获得 4个具有明

显杂种优势的杂交新组合，该组合开花期、单果重及种

子千粒重等均表现为特殊配合力较一般配合力显著，

且非加性效应明显，而其单株产量的一般配合力更具

优势且加性效应明显。Wammanda等[34]进行双列杂交

研究黄秋葵产量与其构成因素遗传变化规律，通过配

种名

黄蜀葵原变种(A. manihot var. manihot)

刚毛黄蜀葵(A. manihot var. pungens)

长毛黄葵(A. crinitus)

木里秋葵(A. muliensis)

黄秋葵(A. esculentus)

黄葵(A. moschatus)

箭叶秋葵(A. sagittifolius)

利用价值

种子、根和花做药用

种子、根和花做药用

根、叶及种子均可入药

根入药、有通经之效

主要于嫩果做蔬菜食用

种子可提制芳香油也可入药

根有滋养强壮的功效

分布

产于云南、贵州、四川、湖北、广东、广西及台湾等地区

产于云南、贵州、四川、湖北、广东、广西及台湾等地区

产于贵州、云南、广东、海南和广西等地区

产于四川西南部木里县通天河和米易县莲花乡

几乎遍布于国内各省市区，南方更常见

分布于台湾、广东、广西、江西、湖南和云南等地区

分布于贵州、广西、广东、海南等地区

表2 中国7种黄秋葵近缘种秋葵属植物
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合力及杂种优势分析再次表明黄秋葵杂种优势明显。

黄秋葵种质资源丰富，遗传变异差异明显，其作为

自交作物，产量及产量组成性状的杂种优势明显。同

时，黄秋葵产量与其植物学和生物学特征间存在明显

正相关，因此为了有效鉴定和评价丰富的黄秋葵种质

资源，更好地服务于黄秋葵杂交新品种选育，根据黄秋

葵外型特征即可初步判断其相关产量。

2.3 新品种相关介绍

目前黄秋葵主要种植地区有非洲、亚洲的印度、斯

里兰卡、菲律宾，以及美国和巴西等地[35]。由于气候优

势，非洲地区的尼日利亚、科特迪瓦、加纳等国一直为

世界上黄秋葵重要生产地，然而其育种相对落后。多

年来，因为美国及印度等国家育种工作的进展，许多黄

秋葵杂交新品种相继被推出。一些优良新品种被引进

到部分中西非国家，由于良好的综合表现，一直被广泛

大量种植（详细总结见表3）。中国种植黄秋葵历史悠

久，其中栽培历史久远的地方有江西萍乡，福建省建

宁、泰宁及将乐等地[36-38]，然而起初只有少量栽培。近

年来，随着人们消费水平提高及保健意识的增强，黄秋

葵作为一种特色保健蔬菜已越来越受人们青睐。目前，

台湾、福建、广东、海南、北京、浙江及江西等省市都有大

面积种植，国内黄秋葵商品化生产取得了较大进步，然

而在新品种选育等方面与国外还存在较大差距，因此，

国内大面积种植的黄秋葵一般为进口种（相关总结见

表4），只有少量品种为国内筛选及选育（详见表5）。

综上可知，美国、印度等地所选育的黄秋葵优良新

品种在满足当地生产的同时，也进一步促进了非洲地

区黄秋葵产业的发展。而国内黄秋葵产业化种植起步

较晚，新品种筛选及选育等研究落后，但发展势头较

好，因此，在国内从事黄秋葵产业化种植及相关育种研

究前景广阔。

3 中国黄秋葵种质资源相关研究展望

3.1 进一步加大黄秋葵相关资源收集

黄秋葵已广泛分布于世界各地，其资源长期在不

同环境条件下的自然及人工选择，已形成了种类丰富、

遗传多样的种质资源[39]。美国、法国以及日本等国相关

国家名称

塞内加尔

马里

科特迪瓦

喀麦隆

多哥

加纳

尼日利亚

尼日尔

黄秋葵品种

Lolli，Indiana，POP-11(Emerald)，Volta，Lima(F1)，POP-12（地方种）

Yelen，Clemson Spineless，Sbalibougou，Keleya

Hire，Perkins Long Pod，Koto，Tomi（西非秋葵）

Clemson Spineless，Volta，Emerald，Gombo Paysan，Gombo Cafeier

Konni（提纯后的地方种），Local（西非秋葵）

Indiana，Saloni(F1)，Asontem，Torkor

LD88，Clemsion，Spineless，Lady’s Finger，V-35，White Velvet，Ex-Borno

Konni，Terra（提纯后的地方种），Volta

品种名

五角

卡里巴

绿星

新东京5号

秋葵1号

五福

万春

角捷

美洲1号

派丽

Selecao Piranama

引种地

日本

日本

日本

日本

美国

台湾

台湾

泰国

加勒比海

比利时

巴西

品种简介

果实浓绿至淡绿色，五角型，早熟，耐热，适于热带地区栽培

果实浓绿，五角形，早熟、耐热，适合全国大部分地区栽培

果具5棱，果色深绿、质地较嫩、纤维较少，有清香味，品质好

果具6~9棱，耐热，抗病虫害能力强

果黄绿色，主茎结果为主，果形似羊角，适于东北等地栽培

果色翠绿，果面光滑，五角型，偶六角

果正五角形，果色浓绿，节间短，产量高，适应性强

果6棱，果实肉质致密，品质优，适应性强，耐高温高湿

果绿色，八棱，果形似羊角，晚熟品种，对土壤适应性广，产量高，抗病性强

具良好的耐盐碱性和抗风性，果实为5棱羊角状，兼具经济、生态及社会效益

果实绿色，5棱，植株生长健壮，耐热、耐涝抗逆性强

表3 中西非国家广泛种植的部分黄秋葵品种

表4 中国引种植的部分黄秋葵品种
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机构早已广泛开展了全世界不同地区黄秋葵种质资源

的收集保存等工作，然而国内目前还未有类似机构[40]。

深入开展世界范围内黄秋葵种质资源的收集、保

存等相关工作，同时有选择地进行黄秋葵近缘种中一

些独具特色性状资源的收集，如抗寒种A. angulosus、

抗黄脉花叶病毒种A. tetraphyllus及A. manihot等[41-43]，

富含某些特殊成分种A. moschatus[44]以及炒食不含粘

胶质种A. caillei[45]等相关近缘种资源收集、人工驯化

栽培及提纯育种等工作，为黄秋葵种质创新及相关育

种利用提供丰富的材料。然而，在进行国外黄秋葵相

关种质资源收集过程中，需要加强黄秋葵相关病虫害

检验检疫等工作，避免引进一些感染特殊病虫害相关

资源[46-48]，从源头上保证引种材料的质量。

3.2 加大黄秋葵育种相关研究

黄秋葵已成为一种重要的特色蔬菜，许多国家都

加大了黄秋葵育种相关研究工作，且推出了许多优良

的新品种。而国内黄秋葵及其近缘种等相关资源丰

富，黄秋葵种植也具有一定规模，但商品化种植的一些

优良品种几乎都是从台湾或国外引进，这极不利于黄

秋葵产业的发展。

因此，在进行黄秋葵种质资源实生选种及杂交育

种的同时，需大力发展黄秋葵多倍体育种以及辐射诱

变等育种，争取获得一批优良的中间材料（如雄性不育

系等），从而更好地为黄秋葵杂交育种服务。同时，开

展黄秋葵抗病虫害转基因相关研究[49]，以获得一批口

感好、营养丰富、抗逆性强、产量高的黄秋葵新品种，对

促进国内黄秋葵产业的可持续发展具有非常重要的现

实意义。
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