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黄瓜是我国栽培面积最大的喜温蔬菜之一。在

生产上, 高温干旱等环境胁迫因子严重危害黄瓜的

产量和品质, 甚至导致绝收。任安芝等[1]综述了SOD
与水分、盐分、低温和大气污染等逆境胁迫之间的

关系, 认为: 各种逆境胁迫引起的活性氧代谢平衡失

调、生物膜结构破坏是导致植物遭受逆境伤害的机

理之一。通过基因工程提高植物体内抗氧化酶活性

及增加抗氧化代谢的水平是增强植物抗逆性的有效

途径之一。关于SOD基因已在烟草[2-3]、小麦[4]、玉

米[5]、苜蓿[6-8]、马铃薯[9-10]、百合[11]和仙客来[12]等

植物中进行了遗传转化并开展了抗逆的相关研究。

Lee等[13]利用黄瓜作为生物反应器生产SOD化妆品, 
得到3株转基因黄瓜株系, 且SOD的活性比非转基因

植株提高了3倍, 未报道SOD与黄瓜逆境的相关性。

然而, 目前黄瓜的遗传转化体系并不完善, 转化效率

较低, 转基因性状遗传稳定性差[14-15]。因此, 本研究

在优化黄瓜再生体系的基础上[16], 利用根癌农杆菌

将Mn-SOD基因导入黄瓜, 研究卡那霉素等因素对黄

瓜遗传转化的影响, 建立了高频稳定的转基因体系, 
将为黄瓜种质资源创新和加速抗逆育种奠定基础。

植物材料: 两片子叶将要脱离种壳且子叶露出

部分为绿色的农城3号黄瓜无菌幼苗; 农杆菌菌株: 
EHA-105; 质粒(pDU96.2144): 由美国康奈尔大学L. 
Fuchigami教授惠赠, 质粒T-DNA区含CaMV35S启动

子所驱动的npt II基因、GUS基因和Mn-SOD基因。

无菌苗获得培养基: MS基本培养基中添加蔗糖 
30 g/L; 琼脂7 g/L, pH5.8; 预培养培养基: MS+0.005 mg/L 
TDZ+0.05 mg/L IBA; 共培养的培养基: MS+0.005 mg/L 
TDZ+0.05 mg/L IBA+100 mg/L Kan (卡那霉素); 芽筛选

培养基: MS+0.005 mg/L TDZ+0.05 mg/L IBA+100 mg/L  
Kan+500 mg/L Cef(头孢霉素 ); LB液体培养基 :  
l0 g/L Tryptone, 5 g/L Yeast extract, 10 g/L NaCl, 
pH7.0 (固体培养基加5%的琼脂); 农杆菌液体培养基: 

LB+50 mg/L Str (链霉素)+50 mg/L Kan, pH7.2 (固体培

养基加12.0 g/L的琼脂)。 
外植体子叶节的获得: 无菌条件下, 对两片子

叶将要脱离种壳且子叶露出部分为绿色的黄瓜幼

苗, 纵切下胚轴, 去除顶芽, 保留1/3单片子叶。

农杆菌菌液的制备: 从-80 ºC超低温冰箱中取

出携带质粒 pDU96.2144的EHA-105菌液, 在冰上缓

慢融化, 在无菌超净工作台用接种环沾取少量菌液, 
在添加Kan 50 mg/L, Str 50 mg/L抗生素的LB固体培

养基上划线, 在28 ºC倒置培养36~48 h有菌斑出现后,  
从LB平板上挑取单菌落, 接种到含Kan 50 mg/L, Str 
50 mg/L的LB液体培养基中(pH7.2), 于28 ºC、200 r/min 
振荡培养过夜; 取对数生长期菌液, 4 ºC、5 000 r/min 
离心5 min, 弃上清液, 取沉淀重新悬浮于10倍MS液体

培养基中(pH5.3), 振荡后稀释不同浓度作为浸染液。

黄瓜遗传转化的影响因素
Kan选择压的确定: 将无菌子叶节和幼苗分别

接种于含不同Kan浓度(0 mg/L、50 mg/L、70 mg/L、
90 mg/L和110 mg/L)的培养基中, 观察外植体对Kan
的敏感性。每隔2周换一次培养基, 观察统计分化芽

数和幼苗生根状况。

Cef浓度对抑菌和芽分化的影响: 将无菌子叶

节经农杆菌菌液浸染5 min后接种于含不同Cef浓度 
(0 mg/L、300 mg/L、400 mg/L、500 mg/L和600 mg/L)
的培养基中。每隔2周换一次培养基, 观察抑菌情况

和芽分化情况, 筛选最适抑菌Cef浓度。

预培养时间: 无菌子叶节分别进行0 d、1 d、3 d、
5 d和7 d的预培养后放入农杆菌菌液中侵染5 min后, 
竖直插入共培养基上2 d后, 再转接到芽诱导培养基
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上分化。每隔2周换一次培养基, 据抗性芽数以确定

预培养时间对遗传转化的影响。

农杆菌浓度: 制备好的菌液用MS液稀释至D600值

为0、0.1、0.3、0.4、0.5和0.6 (1 D600约为8×108 cell/mL),  
将子叶节置于菌液中浸染5 min, 不时振荡使菌液与

外植体充分接触, 然后取出用无菌滤纸吸干表面的

菌液, 竖直插入共培养基上2 d后, 再转接到芽诱导

培养基上分化, 每隔2周换一次培养基, 统计抗性芽

数探讨农杆菌浓度对遗传转化的影响。

侵染时间: 无菌条件下将子叶节放到农杆菌菌液

中, 侵染时间分别为1 min、5 min、10 min、15 min、
20 min、25 min和30 min, 其间不停摇动。将侵染后

的外植体取出, 用无菌滤纸吸干表面的菌液, 竖直插

入共培养基上2 d后, 再转接到芽诱导培养基上分化, 
每隔2周换一次培养基, 据抗性芽数探讨侵染时间对

遗传转化的影响。

共培养时间: 无菌条件下将子叶节投入农杆菌

菌液中侵染5 min后, 用无菌滤纸吸干表面的菌液, 
竖直插入光下共培养分别为0 d、l d、2 d、3 d、4 d、
5 d、6 d 和7 d, 然后再转接到芽诱导培养基上分化, 
每隔2周换一次培养基, 根据抗性芽数探讨共培养时

间对遗传转化的影响。

乙酰丁香酮(AS): 无菌条件下将子叶节放进含

添加AS(0 mg/100mL、6 mg/100mL、10 mg/100mL、
12 mg/100mL 和15 mg/100mL)的共浸染菌液5 min
后, 用无菌滤纸吸干表面的菌液, 竖直插入共培养基

上2 d后, 转接到芽诱导培养基中, 统计抗性芽数得

出AS对遗传转化的影响。

GUS染色: 采用组织化学染色法, 参照植物基

因工程与技术的方法[17]。

PCR检测 : 黄瓜基因组DNA提取采用CTAB

法[17]。农杆菌质粒DNA的提取和纯度检测[17]。PCR
反应体系: 以农杆菌质粒DNA为阳性对照(CK+), 未
转化植株为阴性对照(CK–); PCR反应体积25 µL, 其
中包括引物1: 5’-GAC CCG AAA GAA CCT ACC CTC  
AGC-3’, 引物2: 5’-TTG GCA TAC ACT TCA CTT GCA  
TAC TTC C-3’(引物根据NCBI中已登录的Mn-SOD基

因序列设计 , 引物均由上海生工生物工程有限公司

合成)各1.0 µL、dNTP 3.0 µL、10倍Taq DNA聚合酶 
(购自大连宝生物工程有限公司)1U 0.3 µL、缓冲

液2.5 µL、Mg2+ 2.4 µL、DNA模板1.0 µL、ddH2O 
13.8 µL, 扩增产物约为658 bp。PCR扩增程序为: 94 ºC 
下预变性5 min, 94 ºC变性l min,  50 ºC退火l min, 72 ºC 
延伸1.5 min, 34个循环, 72 ºC延伸10 min。扩增反应

完成后, 取样品反应液各10 µL, 用1.0 %琼脂糖凝胶电

泳分离, 紫外灯下观察结果并照相。

 

Kan对黄瓜子叶节不定芽再生的影响
适宜的不定芽选择压是转基因成功的因素之

一。从表1可以看出, 当筛选压浓度为90 mg/L时, 
黄瓜子叶节绿芽分化率为10%, 当筛选压浓度大于

110 mg/L时, 外植体无芽分化, 并且在缓慢的膨大中

逐渐黄化死亡。总之, Kan浓度越大, 不定芽的生长

状况越差, 芽分化所需时间越长。因此, 拟定再生

芽分化Kan临界浓度点在90~110 mg/L之间。

在90~110 mg/L之间, 对Kan的浓度进行二次选

择, 从表2可以看出, Kan的浓度为100 mg/L时有不定

芽的分化, 而浓度为105 mg/L无不定芽分化。故选

择100 mg/L为Kan对子叶节不定芽诱导的临界点。

抑制生根的Kan浓度
从表3可看出, Kan可明显抑制根系的生成和生

表1　Kan对黄瓜子叶节不定芽再生的影响

Table 1　Effect of Kan concentrations on regeneration of cotyledonary nodes
Kan浓度(mg/L)  外植体数 再生芽率(%) 芽分化及生长状况

Concentrations	 No. of the 	 Regeneration 	 Regeneration and growth condition of buds
of Kan (mg/L)	 explants	 frequency(%)

0 90 90.0 Differentiation of adventitious buds formation 7 days later. The buds grow fast and healthily
50 90 43.3 Differentiation of adventitious buds formation 15 days later. The buds grow slowly
70 90 36.7 Differentiation of adventitious buds formation 15 days later. The buds grow very slowly
90 90 10.0 Differentiation of adventitious buds formation 20 days later. The buds grow quite slowly
110 90 0 No adventitious buds formation, cotyledonary nodes gradually turn yellow, stopped growing, 
   thus died finally
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长且浓度越大抑制作用越强。当Kan浓度为100 mg/L,  
根系生长及植株生长均受到明显抑制。故认定此浓

度为Kan抑止植株根系生长的临界浓度。

Cef抑菌剂浓度对抑菌效果和芽分化的影响
利用农杆菌进行植物遗传转化时, 抑菌素可以

有效抑制农杆菌的生长。从表4看到: 在300~600 mg/L 
浓度范围内, Cef浓度越大, 抑菌效果越显著, 再生芽数

在18~25个之间, 而浓度为400 mg/L和500 mg/L均有

1个抗性芽。综合抑菌效果、污染率、每块外植体再生

芽数和抗性芽数这些结果认为, 保持较好的抑菌效

果和较高芽分化率Cef最佳浓度为500 mg/L。

预培养时间对黄瓜子叶节遗传转化的影响
由表5可看出, 预培养7 d再生芽分化较多, 预培

养3 d~7 d均有1个抗性芽。预培养时间长再生较多

的不定芽数增加了嵌合体数量和抗性芽筛选的难

度。比较0 d~7 d预培养的再生芽数和抗性芽数后, 
发现采用3 d的预培养时间为最佳。

农杆菌浓度对黄瓜子叶节遗传转化的影响
表6显示, 在D600值为0.1~0.5时子叶节均能分化

表2　Kan对黄瓜子叶节不定芽再生的影响

Table 2　Effect of Kan concentrations on regeneration of cotyledonary nodes
Kan浓度(mg/L)  外植体数 再生芽率(%) 芽分化及生长状况

Concentrations	 No. of the 	 Regeneration 	 Regeneration and growth condition of buds
of Kan (mg/L)	 explants	 frequency(%)

90 120 13.0 Differentiation of adventitious buds formation 20 days later. The buds grow quite slowly
95 120 10.0 Differentiation of adventitious buds formation 20 days later. The buds grow extremely slowly
100 120 2.5 Differentiation of adventitious buds formation 20 days later. The buds grow extremely slowly
105 120 0 No adventitious buds formation, cotyledonary nodes gradually turn yellow, stopped growing, 
   thus died finally
110 120 0 No adventitious buds formation, cotyledonary nodes gradually turn yellow, stopped growing, 
   thus died finally

表3　抑制生根的Kan浓度

Table 3　Effect of Kan concentrations on transformation of Cucumber root
Kan浓度(mg/L) 幼苗数 生根率(%) 根系生成及生长情况

Concentrations 	 No. of the 	 Root 	 Sending out and growth conditions of roots
of Kan (mg/L)	 seedlings	 frequency(%)

0 120 100 A large number of length and dense root, fibrous roots developed. The plants grow well
25 120 100 A little of short root, more fibrous roots, plant grows slowly
50 120 100 Sporadic short root, fibrous roots, plants turn yellow
75 100 86.7 Many fibrous roots, plants turn yellow, inhibited growth 
100 100 50.0 A small amount of fibrous roots, the plant turn yellow, stopped growing, thus died finally
125 100 33.3 Few fibrous roots, plants soon turn yellow, stopped growing, thus died finally

表4　不同Cef浓度对抑菌效果和芽分化的影响

Table 4　Effect of Cef concentrations on transformation of restraint of bacteria and resistant buds of cucumber
Cef 浓度(mg/L)  外植体数 抑菌效果 污染率(%) 再生芽数 抗性芽数

Concentrations 	 No. of the explants	 Effect on restraint 	 Pollution rate(%)	 No. of the buds	 No. of explants 
of Cef (mg/L)		  of bacteria			   producing Kan′ buds

0 100 A- 100 0 0
300 90 A- 86.7 18 0
400 90 A 30 25 1
500 90 A 10 23 1
600 90 A+ 0 20 0
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不定芽, 而D600值高于0.7时没有再生芽和抗性芽的

生成, 外植体污染, 伤口褐化, 软腐增多。当D600值为

0.3时农杆菌对外植体毒害程度最小, 同时外植体不

污染, 故选最适的D600值为0.3。

感菌时间对黄瓜子叶节遗传转化的影响
在遗传转化中, 若农杆菌未接触外植体伤口, 

基因不能进行转化; 若浸染时间太长, 常因农杆菌毒

害而导致外植体污染缺氧而软腐。从表7可以看出, 
在无污染情况下, 浸染时间1~5 min都有再生芽和抗

性芽生成, 尤以5 min的浸染效果最佳。

共培养时间对黄瓜子叶节遗传转化的影响
农杆菌附着在外植体表面后不能立即转化, 它

有一段“细胞调节期”, 只有在创伤部位生存16 h
之后才能诱发肿瘤。表8可看出, 光下共培养1 d~3 d
可获得较多的再生芽和1~2个抗性芽, 但在无污染的

情况下共培养时间为2 d再生芽和抗性芽最多。试

验中观察到暗培养只是子叶节不断的生长增大和变

厚, 不定芽的分化却很少。随着共培养时间的延长, 
农杆菌过度生长, 外植体受严重感染, 褐化严重, 再
生困难且继代培养中抑菌困难。故共培养的最佳时

间为2 d。

表5　预培养时间对黄瓜子叶节遗传转化的影响

Table 5　Effect of time of pre-culture on transformation of Cucumber
预培养时间(天) 外植体数 再生芽数 抗性芽数

Time of pre-culture (d) 	 No. of the explants	 No. of buds	 No. of explants producing Kan′ buds

0 120 5 0
1 120 9 0
2 120 48 0
3 120 35 1
4 120 15 1
5 120 50 1
6 120 55 1
7 120 59 1

表6　农杆菌浓度对黄瓜遗传转化的影响

Table 6　Effect of Agrobacterium concentration on transformation of Cucumber
D600值 外植体数 污染率(%) 再生芽数 抗性芽数

Agrobacterium concentrations	 No. of the explants	 Pollution rate(%)	 No. of buds	 No. of explants producing Kan′ buds

0 100 0 38 0
0.1 100 0 32 1
0.3 100 0 24 1
0.5 100 50 27 1
0.7 100 73 0 0
1.0 100 95 0 0

表7　感菌时间对黄瓜遗传转化的影响

Table 7　Effect of time of Agrobacterium infection on transformation of Cucumber
感菌时间(分) 外植体数 污染率(%) 再生芽数 抗性芽数

Time of Agrobacterium infection (min)	 No. of the explants	 Pollution rate(%)	 No. of buds	 No. of explants producing Kan′ buds

0 120 0 0 0
1 120 0 40 1
5 120 0 58 2
10 90 80 39 1
15 90 87.5 35 0
20 90 95 2 0
25 90 100 0 0
30 90 100 0 0
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乙酰丁香酮(AS) 
小分子的酚类化合物对农杆菌Ti质粒Vir区基因

的活化具有重要作用, 其中效果最佳的是AS。从表9
中可以看出, 当AS浓度在0 mg/100 mL~12 mg/100 mL
均可获得抗性芽, 浓度为15 mg/100 mL时无抗性芽形

成。浓度10 mg/100 mL时再生芽数和抗性芽数最多, 
所以在黄瓜遗传转化中添加AS的最适浓度为10 mg/ 
100 mL。

GUS检测结果
试验中依次用95%、70%的乙醇对黄瓜叶片进

行脱色处理, 脱色过程中叶绿素逐渐溶于乙醇, 退色

后试验材料呈黄白色。经乙醇退色后的叶片材料在

显微镜下观察照相, 黄瓜未转化材料无蓝色, 说明此

黄瓜材料的植物细胞中无GUS本底, 而转化材料呈

现蓝色。根系可以用肉眼直接观察到蓝色, 显微镜

下观察照相, 见图1。

PCR检测结果
首先提取农杆菌质粒DNA, 优化PCR反应体

系, PCR后用0.1%琼脂糖凝胶电泳分离, 紫外灯下观

察得到658 bp特征带。然后以农城3号转基因黄瓜

再生叶片DNA为模板, 农杆菌质粒DNA为阳性对照

(CK+), 未转化植株为阴性对照(CK–) PCR扩增结果

表8　共培养时间对黄瓜遗传转化的影响

Table 8　Effect of time of co-culture on transformation of Cucumber
共培养时间(天) 外植体数 污染率(%) 再生芽数 抗性芽数

Time of co-culture (d)	 No. of the explants	 Pollution rate(%)	 No. of buds	 No. of explants producing Kan′ buds

0 120 0 35 0
1 120 0 48 1
2 120 0 50 2
3 100 26.7 27 1
4 100 35 16 0
5 100 80 6 0
6 90 83.3 5 0
7 90 100 0 0

表9　乙酰丁香酮(AS)对黄瓜遗传转化的影响

Table 9　Effects of Concentration of AS on transformation of Cucumber
AS浓度(mg/100 mL) 外植体数 再生芽数 抗性芽数

Concentration of AS (mg/100 mL)	 No. of the explants	 No. of buds	 No. of explants producing Kan′ buds

0 120 34 1
6 120 30 1
10 120 51 2
12 120 28 1
15 120 22 0 

A: 转基因叶片; B: 未转基因叶片; C: 转基因根; D: 未转基因根。

A: transgenic leaf; B: non-transgenic leaf; C: transgenic root; D: non-transgenic root.

图1　GUS检测

Fig.1　GUS testing



902 · 研究简报 ·

显示, 16株转基因株系中有9个转基因株系基因组

DNA和阳性对照质粒都扩出一条约658 bp的特异带, 
该条带与目标基因引物所界定的DNA片段(658 bp)
大小相吻合, 而在非转化对照植株中未出现目标条

带, 见图2, 初步判断该目的基因导入到黄瓜基因组

中。

氧而软腐的现象, 提高了转化效率。王艳蓉等[20]研

究表明, S06预培养1 d有利于外植体与培养基平整

接触, 抗性芽率由未经预培养的11.1%上升到27.3%。

外植体和农杆菌的共培养在整个植物遗传

转化过程中是非常重要的环节, 因为农杆菌附着

T-DNA的转移及整合都是在此时间内完成的。农杆

菌附着后不能立即转化, 它有一段“细胞调节期”, 
只有在创伤部位生存16 h之后的菌株才能诱发肿

瘤。物种不同, 外植体和农杆菌的最佳共培养时间

差异很大。王艳蓉等[20]认为侵染时间为20 min时抗

性芽率最高, 但是侵染时间为30 min时, 也未出现外

植体的软腐现象。陈峥等[23]研究得出, 将共浸染时

间适当延长至40 min时能提高外植体的再生效率。

本实验中侵染时间为5 min, 出现这么大的时间差异

可能与选用的黄瓜材料、农杆菌种类和D600有关。

浸染的农杆菌菌液浓度偏高, 随着共培养时间的增

长, 导致细菌对外植体的毒害加剧。实验中子叶节

经共培养后, 用无菌水冲洗(不冲洗为对照)子叶节

外植体, 结果发现: 在农杆菌菌丝形成初期不冲洗效

果比冲洗效果好, 由于无菌水冲洗后, 灭菌的滤纸不

能彻底吸干菌液, 残留过多的菌液很容易污染外植

体和培养基, 导致转化率降低。

研究证实小分子的酚类化合物对农杆菌Ti质
粒Vir区基因的活化具有重要作用。如在农杆菌侵

染液加入AS, 一方面使农杆菌对新的pH有所适应, 
另一方面使其既处于对数生长期, 又处于Vir基因的

高度活化状态, 从而提高侵染能力。共培养过程是

T-DNA转移与整合的时期, 文献报道一般农杆菌附

着16 h后才能进行转化, 这时Vir基因需高度活化, 故
多赞成在农杆菌与外植体共培养的培养基中加入

AS。陈峥等[23]添加0.5 mg/L~1.0 mg/L AS和魏爱民

等[25]添加20 mol/LAS都可以明显提高抗性芽的诱导

率。本实验添加AS10 mg/100 mL对黄瓜转化也有

显著的促进作用。

本研究通过农杆菌介导法, 经GUS和PCR检测

初步判断获得了转基因黄瓜植株, 后继试验将对初

步检测的转基因植株进行Southern杂交和Northern
杂交检测, 进一步判断该目的基因是否整合到黄瓜

基因组中; 再通过转基因植株的抗逆生理生化分析

和遗传学分析, 验证Mn-SOD基因在黄瓜抗逆中的作

用, 为进一步研究Mn-SOD基因在黄瓜中的抗逆作用

创造了一定的条件, 也为黄瓜的基因工程及抗性品

M: DNA marker DL2 000; 1: 阳性对照; 2: 非转化植株; 3-11: 转化植

株。

M: DNA marker DL2 000; 1: positive control; 2: non-transgenic plant; 
3-11: transgenic plant.

图2　Mn-SOD基因导入黄瓜的PCR检测结果

Fig.2　PCR analysis of cucumber transgenic plant with Mn-SOD

合适的选择压既能有效抑制非转化细胞的生

长, 又不影响转化细胞的正常生长, 是转化成功的关

键之一。Kan浓度过高对转化体的细胞分化产生较

大影响, 导致转化体和非转化体一起死亡, 使真正的

转化体丢失。本实验Kan浓度达到100 mg/L时, 观察

到外植体无不定芽分化, 对转化外植体的选择也较

为安全。前人曾采用Kan 30 mg/L[18]、50 mg/L[19]和

140 mg/L[20], 出现此差异可能与黄瓜的基因型和农

杆菌菌株有关。此外在黄瓜遗传转化中, 还有人选

用抗除草剂bar[21-23]进行植株的筛选。

在基因转化过程中, 抗菌素的选择以能抑制农

杆菌的生长和对外植体的毒害作用较小为目的。本

实验中Cef浓度为500 mg/L时能达到较好的抑菌效

果, 同时抗性芽生长良好。刘文萍等[19]也用500 mg/L  
Cef抑菌。王艳蓉等[20]认为Garb明显抑制出芽, 选择

400 mg/L Cef抑菌。试验结果的这些差异可能与农

杆菌类型及黄瓜基因型有关。 
预培养使植物组织代谢活跃, 可促进细胞分裂, 

分裂状态的细胞更易整合外源DNA, 因而提高外源

基因的瞬时表达和转化[24]。本实验采用3 d的预培养, 
农杆菌的控制相对比较容易, 没有见到外植体因缺
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种改良奠定了基础。
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Establishment of Genetic Transformation System for Cucumber with  
Mn-SOD Gene

Fan Aili1,2, Sun Yan1*, Guan Qingmei1, Liang Dong1

(1College of Horticulture, Northwest A&F University, Yangling 712100, China; 2Vegetable Research Institute, Guangxi Academy of 
Agricultural Sciences, Nanning 530007, China)

Abstract        In this study, several factors affecting transformation rate were studied by Agrobacterium-
mediated in Nong cheng No.3 cucumber. These factors included sensitivity of cotyledonary nodes to antibiotics 
(Kan and Cef), days of pre-culture, concentrations of Agrobacterium tumefaciens, days of co-culture and time of 
being infected on the optimum culture medium and so on. The high frequency transgenic regeneration system of cu-
cumber was established as follows: cotyledons nodes of Nong cheng No.3 cucumber were pre-cultured for 3 days, 
inoculated with EHA-105 (D6000.3, AS 10 mg/100 mL) for 5 minutes, then co-cultured for 2 days, transformed to 
screening-culture medium (50 mg/L Kan, 500 mg/L Cef), resistant buds grew well in light. 9 resistant plants were 
obtained and the same positive bands of 658 bp were detected by examining GUS report gene and PCR amplifica-
tion of Mn-SOD gene. So the integration of the gene into cucumber genome DNA was confirmed in some degree.

Key words        Cucumber (Cucumis Sativus L.); Mn-SOD gene; genetic transformation
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