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瓜类蔬菜组织培养与遗传转化研究进展 

白 婧，屈淑平，崔崇士 
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摘 要：概述了瓜类蔬菜组织培养过程中的主要影响因素一基因型、外植体类型，部位与生理状态、培养基 、生 

长调节物质、碳源及其他添加物质对植株再生的影响，以及根癌农杆菌介导的瓜类蔬菜遗传转化的影响因素与研究 

进展 。 
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Absract：This article reviews recent progress in tissue culture and genetic transformation of cucurbit crops。Th e main factors 

during tissue culture regeneration are reviewed．Th ese main factors include genotype；type，location and physiological state of 

explant；culture medium；growth regulators；carbon resource and other added substances．Th e influencing factors and 

advances of the Agrobacter／um-mediated genetic transform ation of cucurbit crops are also discussed． 
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瓜类蔬菜是葫芦科(Cucurbitaceae)中以果实供食用的栽 

培蔬菜总称．为一年生或多年生攀缘性草本植物 包括 9个 

属 l5个种及 2个变种 ．其中黄瓜、西瓜 、甜瓜和西葫芦在世 

界范围内分布广泛，种类繁多，栽培面积大，经济价值高，在 

人类的日常饮食生活中起到了十分重要的作用。但病虫害、 

逆境等因素对瓜类蔬菜的产量及品质影响很大。近年来 ，基 

因工程技术育种越来越多地应用于瓜类蔬菜．在瓜类蔬菜抗 

性育种 中发挥 了越来越重要 的作用 。利用组织培 养获得再 生 

体系。为开展瓜类蔬菜转基因研究、创造新的种质资源特别 

是抗性种质资源．提高瓜类蔬菜育种水平奠定了良好基础。 

目前．瓜类蔬菜已能够通过器官发生途径获得再生植株．有的 

还建立了比较高频的再生体系 而且已有多种瓜类蔬菜获得 

了转基因植株 ．如黄瓜、甜瓜、西瓜等[1-51。本文就瓜类蔬菜器 

官途径再生体系建立与农杆菌介导遗传转化的研究进展做 

一 综述 。 

1 组织培养影响因素 

1．1 基 因型 

植物组织培养成功与否在很大程度上受基因型的影响 

不同基因型植物的离体培养条件不同．外植体对培养的反应 

如不定芽发生时间、途径以及发生率差异也很大 赵秀娟等 

用 lO种黄瓜材料为研究对象．发现基因型间的再生能力差别 

较大，不定芽再生率低的只有 10％的．高的可以达到 80％。杜 

胜利等 用 l2个不同基因型黄瓜品种进行试验．不定芽再生 

率最高可达 73％．最低只有 25％。Abrie等 利用西葫芦和笋 

瓜获得了高效再生植株 ．但有 3个品种在任何培养基上均未 

形成再生器官．而笋瓜品种 Chicago Warted却发生了胚胎途径 

的再生 ．HalesBest 36品种 在所 有 的含 有细胞分 裂素 的培 养 

基上都能形成芽．表现了较强的基因型差异。Todd等f9】测试了 

85个基 因型的黄瓜子叶外植体在 MS+I malL BA+I mgCL 

NAA培养基上不定芽的发生情况．只有 4个基因型的子叶外 

植体 有不 定芽发生 

1．2 外植体类型与部位 

瓜类蔬菜器官组织培养研究中外植体的种类很多 ．如子 

叶、子叶节、茎尖 、下胚轴、真叶等等。但不同的外植体或相同 

外植体不同发育阶段的不定芽诱导率差异明显。李贞霞等㈣ 

用相同培养基对黄狼南瓜胚根、胚轴和子叶分别进行愈伤组 

织的诱导．结果认为子叶是南瓜诱导愈伤组织的最适外植体 ， 

胚根次之．胚轴的诱导效果最差。何晓明等⋯1对津绿4号黄 

瓜 的子叶和下胚轴作为外植体诱 导再生植株的研究表 明．下 

胚轴诱导的愈伤组织不能分化出芽．部分产生白色不定根，而 

子叶出芽率为 30％。甜瓜组织培养研究中，不同基因型品种 

的幼嫩子叶都可得到较高频率的再生不定芽[12-141．而真叶、下 

胚轴、茎尖等部位再生频率很低 ．甚至不能再生。由于农杆菌 

介导的转化方法对植物再生频率要求较高。所以．在瓜类蔬 

菜遗传转化的研究中．多采用再生频率较高的子叶、子叶节 

或者子叶柄作为为外植体 

同一外植体不同部位不定芽诱导率与诱导方式也有差 
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异 。赵 建萍【t51对艾西丝南瓜 的再生研究表 明．子叶不 同部位 

的切块虽均能高频率地诱导出愈伤组织．且诱导率达 53-3％ 

～ 100％．但 唯有 子叶基部 临近下胚轴一端切 口边缘有不定芽 

的分化．这与王春霞等【嘲对京欣 1号西瓜子叶进行芽分化试 

验的结果一致 ．表 明子 叶的不同部位再分 化能力并不相 同 

余义和等ft 认为．以子叶作为外植体可以通过愈伤组织途径 

之后形成再 生植株 ．而以子叶节作 为外植体可 以直接 诱导不 

定芽形成再生植株 马围斌 等 啪 研究表明 ．西 瓜和甜瓜组 

织培养中．子叶和真叶外植体切块形态学下端部位总是首先 

大量发生愈伤组 织或分化 出器官 ．而切块形态学 上端 部很少 

或几乎不发生愈伤组织或器官。可见 ．多数研究均表明 ．子叶 

的形态学下端与子叶节在离体培养中更容易诱导出芽且诱 

导率较高 

1．3 外植体生理状态 

不同生理状态的外植体分化率差别很大 多数研 究中以 

无菌苗生长天数作为外植体生理状态的衡量依据 ：Dong[~g]和 

ComptoI1等i201的研究认 为．5 d苗龄幼苗子叶 的不定芽发生频 

率最高 ；赵建萍等[15】在研究艾西丝 南瓜子叶离体培养时发现 ． 

4～5 d苗龄子叶不定芽诱导率最高．随苗龄的增加或减少芽 

的分化率均迅速降低 宋道军等【2lJ研究认为苗龄 3 d左右的 

西瓜基端子叶最易于再生 而黄学森、王果萍等 J的研究表 

明．当西瓜子叶刚刚由黄变绿大概 5 d苗龄时不定芽发生率最 

高 但从众多研究结果可以看出．相同种类瓜类蔬菜适宜分 

化 的苗龄并 不一致 这可能是由于培养条件和基因型等差异 

导致不 同品种的种子发育快慢 不同 所 以 ．以子叶颜色判断 

外植体生理状态可能更为有效 张志忠等 对西瓜高频再生 

体系的研究中认为无菌苗子叶呈淡绿色时不定芽诱导率最 

高 ．颜色发黄或已变为深绿色的子叶分化效果较差 ，这与 Dong 

㈣
、
黄学森圈、任春梅 及王果萍等∞】的报道均是一致的 

1．4 基本培养基 

同种植 物 、相 同外植体选用 不同的基本 培养基 ．不定 芽 

诱导率不同 瓜类蔬菜器官途径组织培养大多选择 MS培养 

基为基本培养基 ．少数应用改 良型 MS培养基或其他培养基 ． 

如 Miller、B5、LS等。于喜艳等 在研究甜瓜子叶离体培养时 

选用改 良的 Miller培养基获得了较高 的不定芽诱导率 王春 

霞等『l饲以子 叶为外植体选 用 MSA培养基也得 到了较高 的不 

定芽诱导率 邓向东等[271发现 LS培养基对哈密瓜的不定芽 

诱导效果较好 

1．5 生长调节剂的种类及配比 

采用瓜类蔬菜器官组织培养诱导不定芽常用的细胞分 

裂素是 BA．生长素中常用的是 IAA、NAA和 IBA．也有部分 

研究应用 ZT、KT、2．4一D等激素 生长调节剂种类及其配比 

是影响植物细胞脱分化和再分化的关键因素之一．特别是细 

胞分裂素与生长素的比例搭配．直接影响细胞分化方向及研 

究成败 由于离体 培养 中基 因型及外植体 的依赖性 ，以致不 

同品种 、不 同类型 、同一 品种不 同部位 ，甚至不 同研究者所获 

得 的适宜培养基也不尽相 同 李贞霞等㈣以黄狼南瓜为试材 

进行 芽 诱 导 试 验 的 结 果 表 明 ．MS+1．0 I]fllg／L BA+O．05 mg／L 

NAA为最适培养基：余义和等 使用相同试验材料研究则认 
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为MS+I．0 mg／L 6一BA+O．5 mg／L NAA为最适芽诱导培养基 

赵建 萍【 51以 IAA 0 4 mg／L分别 与 BA 0．5、1．0、2．0、4．0⋯60 8．0 

mg／L进行配比，对艾西丝南瓜进行芽诱导。结果表明．BA在 

2 0～8 0 mg／L均 可诱 导不定芽 ．以 4 0 mg／L效 果最佳 ．低于 

1 0mg／L时不能诱导 出芽 ．而 由切 口处分化出少 量新 叶．难 以 

发育成正常植株 梅茜等【281对津研 4号黄瓜芽诱导研究结果 

显示 ．BA质量浓度低于 0．5 mg／L时．完全不能诱导不定芽 的 

形成 ；BA为 1．0 mg／L时，最适合芽再生：高于此质量浓度．不 

定芽再生率反而下降 刘春香等 以黄瓜品种 LS一21为试材 

所进行 的研究表明 ．6一BA(1-2～1 6)mg／L+IAA 0．2 mg／L．芽分 

化频率均较高 另外．不同激素诱导效果也有很大差异．邓向 

东等 对网纹香和 S一24 2个甜瓜品种应用 了 6一BA、ZT、KT、 

2ip、2，4-D 5种激素进行诱导，其中6一BA诱导效果最好。 

多数研究认为 ．当不定 芽伸长 至 2 3 cm 时即进行 生根 

培养。NAA、KT、IAA和 IBA都能 明显促进再生植株生根。蔡 

润等[3o1将古拉巴等 8个甜瓜品种再生芽在 1／2 MS+IAA 0．02 

mg几 培养基中生根 ．生根率可达 91％．驯化成 活率 在 90％ 以 

上 苏永 全等[3】]以甜瓜 品种黄 河蜜 3号 为材料 ．认为在 1／2 

MS+IAA 0．20 mg／L的培养基上生根效果最好 ．生根率达 

100％ 褚剑峰等吲用高质量浓度的生长素液浸泡西瓜和甜瓜 

再生芽后．在 1／2 MS+IBA 0．8 mg／L的生根培养基上生根率较 

高．且用质量浓度 60 mg／L NAA液浸泡处理生根率最高 南 

瓜和黄瓜诱导生根时大多数采用 1／2 MS培养基．也有附加不 

同激素的培养基 余义和等 研究认为．诱导黄狼 1号南瓜 

不定根的最佳培养基为 MS+1．0 mg／L 6一BA+O．5 mg／L IAA 

综合不同学者的研究发现：生长调节物质的种类与浓度 

使用范围较广 不同瓜类与品种所选择的激素种类与浓度差 

异很大。所 以，不 同基 因型作物进行离体培养时．均应设置不 

同激素种类浓度梯度进行试验摸索．以选择最佳诱导激素与 

浓度配比 

1．6 碳源与其他添加物 

瓜类蔬菜离体培养研究 ．培养基中基本采用蔗糖作为碳 

源 ．对不 同碳源 的 比较 试验 尚未见报 道 蔗 糖添加 量多 为 

0-3％。也有不同报道 ：余义和等【t 在南瓜离体培养中利用的 

蔗糖浓度为 0．2％．但结果差异不显著 邓向东等 试验发现． 

提高培养基中的蔗糖浓度对提高哈密瓜不定芽诱导率有促 

进作用．但其效果因哈密瓜品种不同而差异显著 陈学军等 

p，1认 为 ．含较低浓度 蔗糖 的分 化培养基对西葫芦胚珠再生芽 

的诱导效果优于较高浓度的 另外 ．有很多报道培养基中适 

当添加 AgNO 可促进不定芽再生。梅茜等阎研究表明．添加 

2．0mg／L的AgNO 时，黄瓜芽诱导率比对照高出1倍。也有不 

同报道 ：赵军良等 在黄瓜子叶离体培养研究的培养基中加 

入 1—4 mg／L的 AgNO 或 0．1 0．3 mg／L的 GA ，结果发 现 ，所 

有的外植体只大量长根．无芽分化 ．而且随着培养时间的延 

长 ．外植体逐渐变黄死去。田长恩等[351研究发现 ．培养基 中附 

加 BR会抑制甜瓜子叶离体培养中不定根和不定芽的诱导 

再生．但对不定根的抑制作用不同于不定芽 

总之 ．瓜类蔬菜离体培 养过程影 响因素很 多 ．培养条件 

如温度、光照．培养过程中的光、暗处理．外植体大小、切割方 
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式、放置方向。继代时间间隔等均可影响到诱导分化率。但 目 

前 有关这方面的研究报道较少 ．其影响 的程度 和机理还有待 

于继续研究探讨 

2 农杆菌介导的遗传转化研究进展 

2．1 农杆菌介导法的影响因素 

2．1．1 菌株的影响 根据农杆菌 Ti质粒诱导的植物冠 

瘿瘤中所合成的冠瘿碱不同．将农杆菌分为 4类 ：胭脂型 

(nopaline)、章鱼碱 型 (octopine)、农 杆碱 型 (agropine)和农 杆 

菌素碱型(agrocinoDine)。在遗传转化中常用的有章鱼碱型、 

胭脂 碱型和农杆碱 型 由于农杆菌菌 株的侵染能力 在应用 

于不同类型植株时存在很大差异 ．同一植物不同菌株的敏感 

性也不同．因而不同的作物种类在实际操作过程中其实存在 

着最 合适 或最 为敏感 的农杆菌菌株 张志忠等 分别用农 杆 

菌菌株 LBA4404、AGL一1和 EHA105侵 染 同一 西瓜 品种 ，结 

果表明 EHA105的侵染能力明显优于 LBA4404和 AGL一1。 

在植物遗传转化试验中．选择两者的合适搭配是很重要的，这 

种高效侵染的配合将直接影响最终转化率的高低。目前，瓜 

类蔬菜遗传转化中常用的菌株为章鱼碱型的 LBA4404与农 

杆碱 型的 EHA105 

2．1．2 酚类化合物的影响 酚类化合物如乙酰丁香酮 

(AS)等对农杆菌转化能力有明显影响。Stachel等阁于 1985 

年首次从烟草 叶片的伤 口诱 出液 中分离 出乙酰丁香 酮 (AS) 

和羟基乙酰丁香酮(HO—AS)，并证明这些酚类物质能激活 Ti 

质粒上 Vir区基因的表达 乙酰丁香酮 (AS)是双 子叶植物 细 

胞壁合成的前体．通常单子叶植物在转化过程中不产生乙酰 

丁香酮．所以多数研究认为添加 AS可以促进根癌农杆菌感 

染单子叶植物．而双子叶植物转化则不需加乙酰丁香酮。但 

目前许多瓜类蔬菜遗传转化研究认为．添加一定浓度的AS可 

以提高转化效率。陈峥等[371的研究表明，细胞渗出液中含有 

0．5～1．0mg／L的AS即可诱导农杆菌 Vir区基因的活化．接触 

AS的外植体一段时间后产生的愈伤组织明显多于没有接触 

的：李建勇[3sl等进行西瓜遗传转化研究时，在共培养培养基中 

加入 20mg／L的AS能够显著提高西瓜子叶外植体的转化效 

率 ，转化率高达 70％．远远高于没有加 AS对照 的转化率 

(20％)：张志忠等 的研究表明，共培养培养基中添加乙酞丁 

香酮可明显提高转化频率．最高达 74．8％．而在其他条件类似 

情况下不经此处理的转化率仅为46．6％ 由此可见，多数研 

究认为转化过程中使用乙酞丁香酮对提高转化率是有益的 

2．1．3 AgNO 的影响 研究表明，转化过程中培养基加人 

AgNO 可以明显提高转化效率。范爱丽㈣进行黄瓜遗传转化 

研究时．在培养基中添加 2~4mg／LAgNO ．对黄瓜遗传转化 

有一定 的促进作用 ．并获得了较 多的再生芽和健壮 的抗性芽 。 

梅茜 等【28】的研究表 明．在培养基中适 当添加 AgNO ，可 以促进 

不定芽再生，且以 2．0mg／L最适 ，比对照的芽诱导率高出 1倍 ， 

但高于此质量浓度．芽再生率反而下降 对于产生这种效果 

的原因，一些研究认为，AgNO 是乙烯作用的抑制剂 ，它能通 

过促进多胺的合成提高体细胞胚胎和芽发生的频率【 一” Chi 

等I4Ol认为 AgNO，并不是抑制乙烯的合成，而是促进 ACC合成 

酶活力和 ACC的积累。也有研究认为，Ag+在促进植株再生 

上与多胺代谢无关 ，Ag+抑制乙烯活性可能是通过竞争性结 

合细胞上的乙烯受体蛋白．起到阻止或降低乙烯的作用。因而 

关于 AgNO 的作用机理还有待进一步的研 究。 

2．2 目的基因研究进展 

植物基因工程所转移的目标基因及所控制的性状正在 

不断扩大和 日益深化 ．随着瓜类蔬菜离体培养技术的日趋成 

熟．许多学者对瓜类蔬菜的遗传转化进行了深人研究。迄今 

为止．利用转基因技术已经培育出抗病、抗逆、延迟成熟和高 

品质的瓜类蔬菜品种。病毒病是瓜类蔬菜最重要的且较难防 

治的病害之一．因此 ，应用基因工程创造抗病毒病新种质方 

面的研究成为瓜类蔬菜品种改良的前沿领域。Yoshioka等[421 

首次报道了用根癌农杆菌介导将黄瓜花叶病毒外壳蛋白基 

因成功导人甜瓜 何铁海等 将江浙地 区来 源的 CMV—CP基 

因经农杆菌介导转化黄瓜 ．抗性接种试验结果表明，部分转 

基因植株对 CMV具有较高抗性 王慧中等[441在将 WMV一1 

CP基因导人西瓜后，又将 WMV一2 CP基因导人浙蜜 2号西瓜 ， 

经southerll验证获得3个转化株．进一步研究表明CP基因符 

合 1对基因遗传 。并培育成高抗 WMV一2的转基因后代纯合 

株系 王慧中等[451还通过农杆菌介导法将 WMV一2 CP基因导 

人甜瓜品种华 南 108．获得转基 因抗性植株 。 目前 ，已转人甜 

瓜的病毒外壳蛋 白基 因有黄瓜花叶病毒外壳 蛋 白基因 

(CMV—CP)、西瓜花叶病毒外壳蛋白基因(WMV—CP)、西葫芦 

花叶病毒外壳蛋白基因(ZYMV—CP)等。黄学森等[461将西瓜花 

叶病毒 2号(WMV一2)外壳蛋白(CP)基因、小西葫芦黄花叶 

病毒(ZYMV)复制酶(NIb)基因和黄瓜花叶病毒(CMV)复制 

酶基因构建三价基因的植物表达载体 通过农杆菌介导转化 

四倍体西瓜植株．获得转基因植株，并在后代中稳定遗传。经 

温室及大田接种鉴定，T3代转基因西瓜抗病毒性达中抗水平。 

关于瓜类蔬菜真菌性病害转基因研究也有报道。东丽[471 

将 chit[n8se、rip 2种抗真菌病的基因、及胁迫信号传导过程 

中的关键基 因 DREB1A基 因构建在 1个植物表达载体上 ，采 

用农杆菌介导法将此植物表达载体导人黄瓜长春密刺与津 

研 4号 ．获得 了转 基因抗性植株 。葛屹松[481用根癌农 杆菌介 

导法将几 丁质酶基 因和 B一1，3葡聚糖酶基 因导人新疆 甜瓜 

中．经卡那霉素的抗性筛选．获得转化再生植株。张明方等[删 

采用根癌农杆菌介导法将含有葡聚糖酶基因和几丁质酶双 

基因的表达载体遗传转化西瓜 ．经 PCR检测，基因已导人西 

瓜植株 黄瓜转水稻几丁质酶基因植株提高了对黄瓜灰霉病 

抗性 也已见报 道i501 

另外 ，对控制瓜类蔬菜(西瓜、甜瓜、黄瓜和苦瓜等)果实 

成熟、耐贮性的 ACC合成酶反义基因和 ACC解氨酶基因等的 

研究也越来越多 王春霞等}5lJ通过根癌农杆菌将番茄的ACC 

合成酶反义基 因导人到 西瓜 中 ．获得 的转基 因植 株乙烯释放 

量 明显受 到抑 制 。陆潞 、黄永 红 等 [52-531成功 克 隆 了哈密 瓜 

ACC氧化酶基因．并将其反义基因通过农杆菌导人哈密瓜中， 

经 PCR检测表明。获得转基因植株。 

干旱、盐渍、低温等逆境胁迫对瓜类蔬菜的生长和发育 

影响也很大．常常造成作物严重减产。但研究表明，单独导人 
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某个功能基因难以获得理想的抗逆性效果 所以．近几年，在 

植物抗逆性的转基 因研究方面对转录因子研究较多 转 录因 

子是能够与真核基因启动子区域中顺式作用元件发生特异 

性相互作用的DNA结合蛋白．通过它们之间以及与其他相关 

蛋 白之间 的相互作用 ，激活或抑制转录 。1个转录 因子可 以 

调控多个与同类性状有关基因的表达，从而使植株性状获得 

综合改良的效果 邓小燕等 将从拟南芥 Columbia生态型基 

因组 DNA中扩 增并 克隆 的冷 诱导转 录因 子 CBF3基 因与 

CaMV 35 S启动子和Nos终止子融合后构建成植物表达载体 

并通过农杆菌介导法转 化黄瓜子 叶．获得转 基因植 株 东丽 

等L47噪 用农杆菌介导法将 与 2种抗真菌病基 因构建于同一植 

物表 达载体上 的胁 迫信号传 导过程 中的关键基 因 DREB1A 

转 录因子基 因转入黄瓜 ．对转基因植株 T1代 PCR阳性植株 

抗逆性实验证 明．DREBIA基因能够有效提高转基 因黄瓜 的 

抗旱性．同时．转基因植株 110代种子甘露醇筛选试验也表明 

种子抗旱性提高 

3 存在问题与展望 

3．1 转化应用范围较窄。离体再生成苗率低 

目前．瓜类蔬菜遗传转化研究主要集中在黄瓜 、西瓜和 

甜瓜 3个种类上 ，而对其他物种如南瓜 、苦瓜等研究则较少 。 

瓜 类蔬菜离体再生过程 中 ．由于受到各种 内 、外部 因素的影 

响 ．由愈伤 组织分化 出芽 十分 困难 ．直接分化不定 芽分化率 

较低 ．且再生体系重复性差 虽然目前关于瓜类蔬菜组织培 

养研究较多．但多集中在外植体选择、芽诱导等前期工作 ，关 

于组织培养 的后续 lT作 ．如生根移栽 、再生植 株生 长状况等 

研究较少 ，以致虽然芽分化率较高，但成苗率低 因此．作为 

农杆菌介导的遗传转化的基础．关于再生体系方面的研究还 

需进一步深入 

3．2 遗传转化效率低 。重复性差 。后续研究较少 

农杆菌介导的遗传转化是农杆菌、受体植物与外界环境 

条件共同作用 的过程 ．外植体基因型与生理状态 、菌种 、培养 

条件等许多内外因素对遗传转化效率的影响都很大．常常造 

成不同植物甚至同一植物的转化效率存在很大差异而使转 

化重复性差。所以．建立高效、重复性好的转化系统仍是研究 

的重点。目前，关于这方面的研究主要集中在对农杆菌的改 

造 和培养条件 的优化方面 ．而这些研究并没有从本质上解决 

不同植物的转化效率差异问题[551．而且越来越多的研究表明． 

在决定转 化效率的因素 中．植物的基 因型差异 比菌种大 ．并且 

这些差异基本上是可遗传的．只是在不同植物中的遗传方式 

不 同阁。 因此 ．在今后的研究 中 对植物 因子深入 研究将有助 

于更深入 的了解转化 的分子机理 、扩大农杆 菌的宿主范围和 

提高转化效率[571 另外 ．目前虽然对于遗传转化成功获得 转 

基因植株的报道很多．但对于转化后代的遗传规律的研究报 

道却较少 所以．在建立高效、重复性好的转化系统的基础 

上．应加大对转化后代遗传规律的研究 

3．3 基 因沉默与转化植株的性状变异 

基 因沉 默与外源 基因在 受体植 物中甲基 化状 况 、转基 因 

的拷贝数 、插入位点等因素有关。有效防止外源基因的沉默， 
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提高转化率，也是建立和完善转化体系的一个重要研究内容。 

遗传转化植 株性状变化除可能 由无性变异引起外 ．还 可能 因 

为外源基因的导入破坏了受体基因的活性．影响到受体植株 

正常的代谢或表型发生改变。所以应根据育种目标积极辅以 

杂交、回交、组培等育种手段创造优 良性状．真正达到遗传转 

化 的目标 

3．4 转基因植物的安全性 

由于标记基因的使用．使得转基因植物的安全性成为人 

们关注的热点，也是限制转基因植物向商品化、实用化方向 

发展的一个重要因素。而标记基因的消除可以减少人们对标 

记基因安全性 的忧虑 ，并有 助于多个转 基因整合到植物 中。 

今后 的研究也应 着重 考虑更优 的 、用 于转基 因植 株筛选 的 

策 略 。就 目前情况看 ，选用无争议的生物安全性标记 基因或 

培育无选择标记的转基因植株是确保转基因技术安全发展 

的有效办法之一 

瓜类蔬菜遗传转化虽取得了一定进展．但存在的问题还 

很多。在今后的研究中，高频再生体系与遗传转化体系仍是 

我们研究的重点。同时，更应不断将更多性状优良的外源基 

因导入瓜类蔬菜 中，以达 到品种改 良的 目的 
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