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甜瓜组织培养及遗传转化研究进展 

侯丽霞1 何启伟1 卜丽霞2 焦自高1 董玉梅1 王崇启1 

(1．山东省农业科学院蔬菜研究所 济南 250100； 2．济南市槐荫区农业经济发展局 250117) 

摘 要：概述了甜瓜组织培养过程中外植体类型、培养基组成、添加物等主要因素对植株再生的影响，以及甜瓜 

体细胞胚状体发生途径、单倍体、原生质体培养的研究现状和根癌农杆菌介导甜瓜遗传转化的研究进展。 
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Advances in melon tissue culture and genetic transformati0n 
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Abstract：This article reviews the main factors affecting melon regeneration in vitro．These factors include explants，culture 

medium composition，and additives for tissue culture in vitro．The article also reviews the status of melon somatic 

embryogenesis，haploid，protoplast culture，genetictransformationmediatedbyAgrobacteriumtumefacie． 
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组织培养技术研究 

甜瓜(Cucumis me／o L．)是葫芦科甜瓜属植物 中一种 重要 

的瓜类作物．在我国瓜类作物栽培中占有较大种植面积。随 

着基因工程技术在农作物育种中的研究与应用．甜瓜组织培 

养技术 的开展为分子辅助育种 奠定 了良好 的基础 。 

1．1 外植体基因型 

选择不同甜瓜品种进行组织培养研究 ．外植体基因型差 

异对再生率影响明显 ．繁殖系数差异较大。对古拉巴、蜜翠等 

4个引进杂交种和七宝甜瓜、小麦瓜等 4个农家品种进行的 

子叶培养结果表明：杂交种的不定芽诱导率高于本地品种【Jl。 

厚皮甜瓜状元、伊丽莎白和薄皮甜瓜新玉、白玉的子叶再生 

能力不同，薄皮甜瓜较厚皮甜瓜容易再生121。Galperin等口避用 

30份材料研究 ．表明甜瓜器官 的再生能力存在着基 因型 的差 

异 ．有 2个不完全显性位点决定着器官发生 能力。厚皮甜瓜 

绿宝石和薄皮甜瓜甘甜 1号子叶诱导不定芽和愈伤组织分 

化上存在较大差异[41。黄河蜜、绿宝石、黄醉仙等 6个厚皮甜 

瓜品种子叶分化频率差异显著．绿宝石分化率高达 100％，而 

白兰瓜只有 6．67％．皇后再生性能各方面都弱于 F7—3品种 

[51
。 国内许多研究结果也表明：薄皮甜瓜较厚皮甜瓜再生能力 

强 ．杂交品种再生能力较 自交系强 。 

1．2 外植体部位 

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 ．而真叶、胚轴、茎尖等部位再 

生频率很低．甚至不能再生。邓向东等[91研究了S一24和网纹 

香品种不定芽的诱导率为：子叶柄>子叶>茎尖>真叶。而胚轴 

和根不 能诱 导出不定 芽 状元 顶芽和侧 芽经初代培养 、增殖 

培养 ．可得到 300％ 的试管苗【 。朱丽亚甜瓜 的种子 、茎段及 

弥河银瓜的茎段可在不 同培养基 中分化形成小植 株[tt·121。甜 

瓜 DG一1顶芽和带侧芽 的茎段在适宜培养基 中不定 芽的增殖 

系数为 1．5～3．2[t31。 

1．3 外植体生理状态 

无菌苗子叶的苗龄是其能否分化诱导成功的决定因素 

之 一 ．对不同甜瓜 品种 的子 叶进行分化诱 导时 ，选择 的苗龄 

不完全一致 苗龄 5～10 d的哈密瓜品种网纹香子叶柄愈伤 

组织诱导率为 100％．而不定芽则是 5～8 d苗龄的诱导率较 

高．为38．1％和 30．4％．苗龄 10 d不定芽诱导率为 0191。河套 

蜜瓜苗 龄 5 d的无 菌苗的子 叶经 60～70 d的诱 导分化 培养 ． 

再生植株诱导率可达 55％ 。伊丽莎白种子在 25℃ 暗培养 

3 d后切取子叶进行培养 ．芽的诱导率高达 90％t-51。将杂种甜 

瓜西薄洛托 10 d左右苗龄的无菌苗接种在适宜培养基中．15 

d后调查不定芽的繁殖系数为 1．4～3．8 。将 日本厚皮甜瓜春 

丰 1号苗龄 7～10 d的无菌苗单节切段培养 ．试管苗的繁殖系 

数为 10～13t'7]。马国斌等【JB研 究了红心脆 、皇后 、黄旦子 、醉仙4 

个品种 2～10d苗龄的子叶再生能力．各品种均以 2d苗龄的 

子叶不定芽分化率最高。取蜜翠 F。代种子 5～6 d的无菌苗子 
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叶顶芽接种诱导．在适宜培养基上的繁殖系数达 3．9～5．1【J91。 

美丽娜网纹甜瓜种子在暗、光交替条件下培养 25 d获得无菌 

苗．子叶诱导不定芽的增殖系数为5．4 。黄旦子 5 d苗龄的 

幼苗子叶不定芽平均诱导分化率为44．8％ 

1．4 培养基成分和生长调节剂的种类及比例 

基本培养基 、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成败。由于甜瓜的 

离体分化存在基因型依赖性及外植体差异。不同品种 、不同 

类型、同一品种不同部位 、同一品种不同研究者获得的分化 

率和适宜培养基不尽相同 

甜瓜组织培养中常用的基本培养基为 MS培养基．添加 

的激素是不同比例的6一BA和NAA，部分研究应用了Miller、 

B5、LS等培养基及 lAA、IBA、ZT、KT、2，4一D等激素。网纹香 

和S一24 2个品种应用了6一BA、ZT、KT、2ip、2。4一D 5种激素 

进行诱导．其中6一BA诱导效果最好．其最适质量浓度为 0．5 

mg，L，低于 0．1 mg／L和高 于 1．0 mg／L时 均不 能产生不定芽[91。 

将河套蜜瓜子叶在 MS+6一BA 0．1 mg／L+NAA 1．0 mg／L的培养 

基中预培养 3 d后转入 MS+ZT6．0mg／L芽诱导培养基中．在 

MS+6一BA 0．5 mg／L培养基中生根．再生植株诱导率可达55％ 

B4]
。 伊丽莎白子叶诱导培养基为 BM +IAA 1．5 mg／L+KT 6．0 

mg／L+CuSO4·5H，O 1．0 mg／L[~．而于喜艳等日将伊丽莎白子叶 

接种在 MS+6一BA 2．0 mg／L+IAA 0．2 ms／L培养基中分化率最 

高。古拉巴等杂交种和七宝甜瓜等地方品种在 MS+6一BA 0 5 

mg／L+IAA 0．05 ms／L培养基 中丛生芽诱导率最高．MS+IAA 

0．2 mg／L+NAA 0．5 mg／L培养基生根效果最好【lJ 弥河银瓜在 

MS+BA 1．0～1．5mg／L+IBA0．2ms／L培养基上获得 了最高 的不 

定芽再生率．在 1／2 MS+IAA 0．2 ms／L培养基生根率达 100％ 

[ill
。 翠蜜不定芽分化培养基中6一BA浓度范围为 0～1．0 mg／L． 

生长素选用0～1．0 mdL的 NAA．当6一BA浓度大于 1．0 ms／L 

时幼苗玻璃化现象严重：在 1／2 MS+IAA 0．2 mg／L培养基上生 

根率达 1o0％㈣ 古拉巴等 8个甜瓜品种的子叶节接种启动 

培养基为 MS+BA 2．0 mg／L+IAA 1．0 mg／L．诱导培养基为 MS+ 

BA 0．5 mg／L+IAA 0．2 ms／L．伸长和生根培养基为MS+BA 0．05 

mg／L+IAA 0．02 mg／L．1／2 MS+IAA 0．02 mg／L．每个外植体可 

获得 7．2～l5．2个不定芽，生根率为 9l％，驯化成活率在 9o％ 

以上【ll。将皇后等 4个品种的未熟子叶块在 MS+6一BA 0～2．5 

mg／L的培养基上培养．其丛生芽诱导率可达 89％．在 MS基 

本培养基中附加硝酸银和活性碳有利于根的诱导阎。美丽娜 

网纹甜瓜子叶在 MS+BA 0．4 mg／L+IAA 0．1 ms／L培养基上 ．不 

定芽增殖系数达 5．4．在 MS+NAA 0．1 ms／L培养基上生根率 

达 100％~ 皇后 和 K7—3的子叶在 加入 不 同浓 度 6一BA的 

MS培养基上继代培养．结果显示 1．0 mg／L的6～BA是诱导不 

定芽的最佳激素浓度【5J 厚皮甜瓜黄旦子子叶在 MS+6一BA 

2．0 ms／L培养基上培养。其芽诱导率为 44．8％．在 MS+6一BA 

0．05 mg／L的芽伸长培养基上生长后．移入 1／2 MS+IAA 0．5 

mg／L培养基上生根．生根率为99％【z”。厚皮甜瓜绿宝石在 

6一BA 2．0 mg／L的分化培养基上培养，不定芽诱导率达93．75％； 

薄皮 甜瓜 甘甜 l号在 6一BA 2．0、1．0 m 的分化培养 基上培 
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养．不定芽诱导率均为 100％；随6一BA浓度提高，外植体玻 

璃化、褐化程度加重【圳。由此看来，6一BA对甜瓜不定芽的诱导 

分化具有重要作用，但 由于基因型差异的影响，对不同甜瓜 

品种进行离体诱导分化时，应设置不同的浓度梯度，筛选适 

宜的浓度范围，与生长素进行配比，提高再生率。 

1．5 其他添加物 

在培养基中添加一些生长调节剂能够影响外植体的再 

生。田长恩㈣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。邓向东等l9l研究发现．培养基中附加马铃薯 

提取液不影响 S一24的诱导效果 ：但对网纹香品种有极显著 

的效果．附加 10g／L马铃薯的培养基不定芽的诱导率显著高 

于含20 s／L和不含马铃薯的培养基。在十条筋甜瓜子叶分化 

培养基中添加肉桂酸 、香草酸、苯甲酸、阿魏酸 、咖啡酸作为 

抑制剂．分化过程中抑制了系统内木质素合成，不定芽的发 

生相应受到明显抑制，它们之间的关系非常密切 。田长恩 

等阎研究测定了十条筋甜瓜不定芽发生过程中腐胺(Put)、亚 

精胺(Spd)、精胺(Spm)的含量，并研究了外源 Put合成抑制 

剂 D一精氨酸(D—Arg)和 Spd、Spm合成抑制剂对不定芽发生 

和发生过程中可溶性蛋白含量 、过氧化物酶活性的影响．结 

果表明，Put、Spd、Spm都与甜瓜子叶不定芽发生有关 ，三者含 

量的改变已影响到可溶性蛋白含量、过氧化物酶活性等生理 

生化指标的变化．最终影响到形态的发生。 

总之 ．甜瓜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、暗交替处理，外植体大小、切取放 

置方向、继代时间间隔、种子纯度等均可影响到诱导分化率， 

其影响的程度和机理还有待于继续研究探讨 

2 其他离体培养技术研究 

2．1 体细胞胚胎发生途径 

体细胞胚胎又称不定胚、胚状体，与不定芽再生相比。通 

过胚状体形成再生植株具有数量多、速度快和再生植株完整 

等优点．因此人们尝试通过体细胞胚胎发生的途径获得再生 

植株f6-删 。尹俊等 将河套蜜瓜子叶在添加了2。4一D、NAA、 

6～BA的 MS培养基 中培养 ．通 过不同阶段 的转接 培养 。获得 

了较高频率的成熟体胚．建立了较完善的河套蜜瓜胚状体再 

生体系。徐方秀等御将甜瓜 代金辉 4～7 d苗龄的无菌苗的 

子叶块接种在 MS附加2。4一D、6～BA的培养基中，胚状体发 

生率达到 100％。以软 射线(总辐射量 650 Gv)照射过 Cu． 

cumis melo var．momordica植株上 的雄花花粉与网纹 甜瓜 Cu． 

cumis melo vaL reticulates Naud．去雄的雌花授粉．经雌核发育 

诱导形成单倍体胚 ．适宜培养基培养幼胚和单倍体植株的诱 

导率为 0．6％ 和 0．2％口” 

一 些研究还发现．甜瓜体细胞胚胎发育过程中存在胚状 

体畸形现象。如子叶缺失、超大 、畸形以及多胚融合等；另外， 

在不同发育阶段胚状体有提前萌发现象．如只有下胚轴伸长 

而无叶片、子叶膨大而无根等 。何欢乐等吲选用不同甜瓜品 

种进行不定胚诱导再生植株．再生过程中会发生染色体数 目 
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上的变异 ．各品种随着继代培养次数的增加 ，其染色体数 目 

的变异率和变异幅度也随之增加 但不同品种在相同继代次 

数培养中的变异情况各不相 同．在继代培养时间不是很 长时 ． 

其发生的变异株比较少 甜瓜体细胞再生过程中仍存在一些 

问题有待解决．如胚状体发生频率、胚状体质量 、胚状体早 

熟、基因型的依赖等 相信随着研究的深入．这些问题会得到 

解决。 

2．2 单倍体及原生质体培养 

与黄瓜、西瓜等葫芦科植物相比较．对甜瓜单倍体培养 

的研究较少 ．且进展也较缓慢。最早的甜瓜花药培养尝试研 

究以失败告终D31．利用未授粉子房或胚珠进行离体培养．诱导 

雌核发育产生单倍体在甜瓜上有成功报道 Gemesne等【34】对 

甜瓜子房培养条件进行研究，并得到了单倍体植株：Ficcadenti 

等I35用相似的培养方法获得了甜瓜单倍体植株．胚发生率高 

达 36．4％，再生植株中单倍体发生率为 15．4％。实践证明，基 

因型对单倍体的诱导有显著影响 陶正南[361对甜瓜花药进行 

培养．经愈伤组织途径诱导获得了完整再生植株 ．但却无相 

关再生植株倍性方面的研究 目前．甜瓜花药培养存在基因 

型影响较大、花粉愈伤组织诱导率低、绿苗分化率低、染色体 

加倍技术不过关等问题．通过该途径获得甜瓜单倍体植株离 

实际应用还有一定距离 

孙勇如等[371用 7个新疆甜瓜品系的无菌苗子叶游离原生 

质体接种在改良的 Miller培养基上．得到了再生细胞的高频 

率分裂，并比较了液体浅层培养、双层培养、琼脂糖看护培养 

等不同方法 ，发现 由烟草瘤细胞 B6s 看护的琼脂糖 珠培养 ， 

最适于新疆甜瓜子叶的原生质体培养 李仁敬等I弼J将新疆甜 

瓜和西瓜无菌苗子叶叶肉原生质体经PEG介导．在高Ca2+和 

高 pH值条件下融合，得到远缘属间的体细胞杂种 ，用含 Ps 

的琼脂糖珠培养包埋杂种细胞并培养 ．获得融合愈伤组织。 

林伯年[391在不同种的西瓜、甜瓜之间应用原生质体电融合技 

术 ，获得 了重建细胞 。形成 了克隆愈伤组 织 。并 采用 Southern 

分子印迹杂交技术．有效检测出原生质体异源融合克隆愈伤 

组织 ．但最终 没有获得杂种 再生植株 ．这 一技术有待 于继续 

研究和完善 

3 遗传转化研究 

有关甜瓜遗传转化研究较西瓜 、黄瓜少．国外成功转化 

的报道是将西瓜花叶病毒 2号外壳蛋白基因导人甜瓜【加．4l】． 

我国对甜瓜遗传转化的研究多采用根癌农杆菌介导的叶盘 

法转化．将黄瓜 、西瓜病毒病外壳蛋白基因、番茄 ACC合酶 

反义基因和 ACC脱氨酶基因导人甜瓜．并进行了分子方面 

的检测 ，取得 了一些转化成果(表 1)。而这些研究 多选用 了哈 

表 1 根癌农杆菌介导叶盘法转化甜瓜的研究与应用情况 

密瓜、新疆甜瓜的生产用杂交种．材料范围较窄．外源基因种 

类少 因此 ．甜瓜 的转 化研 究应扩大试验材料和优 良性状 目 

的基因，在品质改良，抗白粉病 、霜霉病等方面开展研究 ，促 

进甜瓜转基因研究的深入和发展 相信随着研究者的不懈探 

索和分子生物学的发展．通过植物基因工程技术改良创新甜 

瓜种质有巨大的潜力．也为遗传育种开辟了一条崭新的途径。 
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