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摘要：为了探讨提高小麦花药离体培养中绿苗诱导率的途径，本研究将６６份小麦杂交组合材料分成

花培组合、常规组合、复交组合３种不同的基因型组合，将其播种期推迟２４ｄ，在小麦抽穗期取其花药

进行室内愈伤组织诱导和绿苗分化培养。结果表明，经过晚播处理的小麦花培组合、常规组合、复交

组合的绿苗诱导率分别为２．６％、１．５％、１．２％，分别比对照（正常播种期）提高１．８、１．０、０．６个百分

点；愈伤诱导率分别为１０．７％、９．１％、７．７％，分别比对照提高３．８、－２．８、－５．４个百分点。
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　　小麦花药培养育种是近３０ａ来发展起来的育
种方法，比常规育种周期缩短４～５ａ，且后代选择
效率高，因此受到育种学家的重视，已成为小麦育
种的重要途径之一［１］。目前，由于小麦花药离体

培养过程中的绿苗诱导率较低，在一定程度上制
约着小麦花药培养育种技术的应用与发展。花药
培养中绿苗诱导率的高低不仅与基因型和培养条

件有关，还受花培材料的生长情况和田间取穗时
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环境因素的影响［２－６］。本研究拟通过对花培材料
进行晚播处理，使植株生长状况和取穗时期的环
境条件得到改变，以期达到提高小麦花药培养绿
苗诱导率的目的。

１　材料和方法

１．１　试验地概况与晚播处理
田间试验设在河南平安种业有限公司育种基

地，位于河南温县城西获轵线７７ｋｍ处。该区年平
均气温１４．３℃，年降雨量５５２．４ｍｍ，无霜期２１０ｄ。
土质为黄棕壤，属高水肥地力，适宜半冬性小麦种
植，适宜播期１０月５－１５日。晚播处理的播期为

２０１２年１１月１日，正常播种期１０月７日作为ＣＫ。

１．２　样本材料
样本材料分３种不同的基因型组合：花培组合

（含有花培亲本的单交组合）１３个，常规组合（不含
花培亲本的单交组合）３０个，复交组合２３个。

１．３　培养基

１．３．１　诱导培养基　采用癸培养基［２］作为基本培养
基，配制培养基需加入各营养成分的量为：ＫＮＯ３
１　０００ｍｇ／Ｌ、ＮＨ４ＮＯ３２００ｍｇ／Ｌ、ＫＨ２ＰＯ４５００ｍｇ／Ｌ、

ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ　１５０ｍｇ／Ｌ、ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　１００ｍｇ／Ｌ、

ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　２７．８ｍｇ／Ｌ、ＦｅＮａ２－ＥＤＴＡ　３７．３ｍｇ／Ｌ、

ＭｎＳＯ４·４Ｈ２Ｏ　３．０ｍｇ／Ｌ、ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　２．０ｍｇ／Ｌ、

Ｈ３ＢＯ３１．５ｍｇ／Ｌ、ＫＩ　１．０ｍｇ／Ｌ、ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ　０．１
ｍｇ／Ｌ、ＣｏＣｌ２·６Ｈ２Ｏ　０．１ｍｇ／Ｌ、肌醇１００ｍｇ／Ｌ、盐酸
硫胺 素 １．０ ｍｇ／Ｌ、维 生 素 Ｂ６ ０．５ ｍｇ／Ｌ、烟 酸

０．５ｍｇ／Ｌ、甘氨酸２．０ｍｇ／Ｌ、Ｄ－生物素２．０ｍｇ／Ｌ、

２．４－Ｄ　２．０ｍｇ／Ｌ、ＫＴ　０．５ｍｇ／Ｌ、ＲＥＡ（稀土）［５］１．０
ｍｇ／Ｌ、蔗糖９０ｇ／Ｌ、琼脂６ｇ／Ｌ。ｐＨ值为５．８。

１．３．２　分化培养基　采用１／２ＭＳ（大量元素减半）
为基本培养基［３］，所配制的培养基需要加入的各营养
成分的量为：ＫＮＯ３９５０ｍｇ／Ｌ、ＮＨ４ＮＯ３８２５ｍｇ／Ｌ、

ＫＨ２ＰＯ４８５ｍｇ／Ｌ、ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ　１６５ｍｇ／Ｌ、ＭｇＳＯ４·

７Ｈ２Ｏ　１８５ｍｇ／Ｌ、ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　２７．８ｍｇ／Ｌ、ＦｅＮａ２－
ＥＤＴＡ　３７．３ｍｇ／Ｌ、ＭｎＳＯ４·４Ｈ２Ｏ　２２．３ ｍｇ／Ｌ、

ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　８．６ｍｇ／Ｌ、Ｈ３ＢＯ４６．２ｍｇ／Ｌ、ＫＩ
０．８３ｍｇ／Ｌ、ＮａＭｏＯ４·２Ｈ２Ｏ　０．２５ｍｇ／Ｌ、ＣｕＳＯ４·

５Ｈ２Ｏ　０．０２５ｍｇ／Ｌ、ＣｏＣｌ２·６Ｈ２Ｏ　０．０２５ｍｇ／Ｌ、肌
醇１００ｍｇ／Ｌ、Ｂ１０．４ｍｇ／Ｌ、维生素Ｂ６０．５ｍｇ／Ｌ、
烟酸０．５ｍｇ／Ｌ、甘氨酸２．０ｍｇ／Ｌ、ＫＴ　１．０ｍｇ／Ｌ、

ＮＡＡ　０．５ ｍｇ／Ｌ、ＲＥＡ（稀 土）１．０ ｍｇ／Ｌ、蔗 糖

２５ｇ／Ｌ、麦芽糖５ｇ／Ｌ、琼脂６ｇ／Ｌ。ｐＨ 值５．９５～
６．００。

１．４　培养条件
在愈伤组织诱导阶段采用暗培养，温度为２８～

３０℃；绿苗分化阶段采用光照培养，光照时间为

１０ｈ／ｄ，温度为２２～２４℃；接种花药第３５天将产生
的愈伤组织转入分化培养基，以愈伤组织直径１～
１．５ｍｍ为转移标准［３］。

１．５　数据统计
每支试管接种的花药数为２０个。愈伤组织诱

导率＝愈伤组块数／接种花药数×１００％，绿苗分化
率＝绿苗分化丛数／愈伤组织块数×１００％，绿苗诱
导率＝绿苗分化丛数／接种花药数×１００％。

２　结果与分析

２．１　晚播对花培组合小麦花药培养绿苗诱导率的
影响

表１表明，晚播处理的花培组合绿苗诱导率大
幅提高。在１３个晚播处理样本中，有１１个样本绿
苗诱导率较ＣＫ提高，１个样本与ＣＫ持平，１个样
本下降，平均绿苗诱导率２．６％，是ＣＫ的３．７倍。
愈伤组织诱导率平均达１０．７％，比ＣＫ（６．９％）提高

３．８个 百 分 点，绿 苗 分 化 率 达 ２４．０％，比 ＣＫ
（１０．８％）提高１３．２个百分点。

表１　晚播对花培组合花药培养绿苗诱导率的影响

花培组合

ＣＫ（正常播期）

接种花
药／个
愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播处理

接种花
药／个
愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播较ＣＫ±／百分点

愈伤诱
导率
绿苗分
化率
绿苗诱
导率

花１６５４／周１８　 ２００　 ４　 ２．０　 ０　 ０　 ０　 ６８０　 ４４　 ６．５　 ２　 ４．５　 ０．３　 ４．５　 ４．５　 ０．３
花１６５４／周１６　 ４００　 １１　 ２．８　 ２　 １８．２　 ０．５　 ８４０　 ８４　 １０．０　 １４　 １６．７　 １．７　 ７．３ －１．５　 １．２
花１６５４／郑０９４３　 ４００　 ９　 ２．３　 ０　 ０　 ０　 ６００　 ５９　 ９．８　 ８　 １３．６　 １．３　 ７．６　 １３．６　 １．３
花１６５４／花培Ｅ　 １８０　 ４　 ２．２　 ０　 ０　 ０　 ８２０　 １０３　 １２．６　 ３７　 ３５．９　 ４．５　 １０．３　 ３５．９　 ４．５
花１６５４／０８漯３３　 ４００　 １５　 ３．８　 ４　 ２６．７　 １．０　 ６００　 ３３　 ５．５　 １４　 ４２．４　 ２．３　 １．８　 １５．８　 １．３
花１６５４／花８７１８　 ２００　 １０　 ５．０　 ３　 ３０．０　 １．５　 ９２０　 １３１　 １４．２　 ５６　 ４２．７　 ６．１　 ９．２　 １２．７　 ４．６
济２２／花培Ｅ　 ２００　 ２８　 １４．０　 １　 ３．６　 ０．５　 ９００　 ７２　 ８．０　 １７　 ２３．６　 １．９ －６．０　 ２０．０　 １．４
花８７－８／洛２１　 ４８０　 ２３　 ４．８　 １　 ４．３　 ０．２　 ６２０　 ８４　 １３．５　 １７　 ２０．２　 ２．７　 ８．８　 １５．９　 ２．５
花８７－８／花８７－３３　 ５００　 ５７　 １１．４　 １　 １．８　 ０．２　 ６２０　 １１７　 １８．９　 ４４　 ３７．６　 ７．１　 ７．５　 ３５．９　 ６．９
花８７－８／邯６１７２　 ５００　 ５７　 １１．４　 １８　 ３１．６　 ３．６　 ６００　 ４７　 ７．８　 ８　 １７．０　 １．３ －３．６ －１４．６－２．３

５２　第９期 丁运华等：晚播对不同基因型小麦花药培养中绿苗诱导率的影响



续表１　晚播对花培组合花药培养绿苗诱导率的影响

花培组合

ＣＫ（正常播期）

接种花
药／个
愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播处理

接种花
药／个
愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播较ＣＫ±／百分点

愈伤诱
导率
绿苗分
化率
绿苗诱
导率

花８７－８／温６　 ４００　 ４４　 １１．０　 ２　 ４．５　 ０．５　 ６２０　 ４２　 ６．８　 ３　 ７．１　 ０．５ －４．２　 ２．６

花８７－８／１１ｙ６４　 ５００　 ３１　 ６．２　 １　 ３．２　 ０．２　 ４６０　 ５７　 １２．４　 ３　 ５．３　 ０．７　 ６．２　 ２．０　 ０．５

０８漯３３／花培５　 ２００　 ２１　 １０．５　 １　 ４．８　 ０．５　 ８００　 １０１　 １２．６　 １１　 １０．９　 １．４　 ２．１　 ６．１　 ０．９

合计　　 ４　５６０　３１４　 ６．９　 ３４　 １０．８　 ０．７　 ９　０８０　 ９７４　 １０．７　 ２３４　 ２４．０　 ２．６　 ３．８　 １３．２　 １．８

２．２　晚播对常规组合小麦花药培养绿苗诱导率的
影响

从表２可以看出，在３０个晚播处理的常规组
合样本中，有２４个样本的绿苗诱导率较 ＣＫ提
高，有５个样本下降，有１个样本持平，平均绿苗
诱导率为１．５％，比ＣＫ（０．５％）提高１．０个百分
点。表２结果显示，决定晚播处理绿苗诱导率大
幅提高的时期是在绿苗分化阶段，３０个晚播处理

样本中，有２５个样本的绿苗分化率和ＣＫ相比提
高，有４个样本下降，１个样本持平，平均绿苗分
化率为１６．４％，比ＣＫ（４．３％）提高１２．１个百分
点。而在愈伤组织诱导方面，晚播处理表现出明
显的抑制作用，３０个晚播处理样本中，有２０个样
本下降，有１０个样本略有提高，平均愈伤组织诱
导率为９．１％，比 ＣＫ（１１．９％）下降了２．８个百
分点。

表２　晚播对常规组合花药培养绿苗诱导率的影响

常规组合

ＣＫ（正常播期）

接种花
药／个
愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播处理

接种
花药／
个

愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播较ＣＫ±／百分点

愈伤诱
导率
绿苗分
化率
绿苗诱
导率

邯６１７２／郑９９８２　 ２００　 １１　 ５．５　 ０　 ０　 ０　 ３２０　 １２　 ３．８　 ０　 ０　 ０ －１．８　 ０　 ０
洛２４／ＰＡ９　 ６００　 ３９　 ６．５　 ２　 ５．１　 ０．３　 １８０　 ２７　 １５．０　 ３　 １１．１　 １．７　 ８．５　 ６．０　 １．４
洛２４／邯６１７２　 ４２０　 ４６　 １１．０　 ４　 ８．７　 １．０　 ８０　 ７　 ８．８　 ０　 ０　 ０ －２．２ －８．７ －１．０
漯９９０８／洛２４　 ４２０　 ７５　 １７．９　 ２　 ２．７　 ０．５　 ３６０　 ５９　 １６．４　 ２　 ３．４　 ０．６ －１．５　 ０．７　 ０．１
１１ｙ６６／武农９８６　 ４００　 ８４　 ２１．０　 ５　 ６．０　 １．３　 ４４０　 ５１　 １１．６　 ９　 １７．６　 ２．０ －９．４　 １１．７　 ０．８
漯９９０８／洛２１　 ３８０　 ６２　 １６．３　 １　 １．６　 ０．３　 ４２０　 ６２　 １４．８　 ６　 ９．７　 １．４ －１．６　 ８．１　 １．２
漯９９０８／邯６１７２　 １４０　 ７　 ５．０　 ０　 ０　 ０　 ６００　 ８０　 １３．３　 ９　 １１．３　 １．５　 ８．３　 １１．３　 １．５
新１８／ＰＡ９　 ２２０　 ５　 ２．３　 ０　 ０　 ０　 ６２０　 ６３　 １０．２　 ４　 ６．３　 ０．６　 ７．９　 ６．３　 ０．６
漯９９０８／ＰＡ９　 ２００　 ５８　 ２９．０　 ３　 ５．２　 １．５　 ６００　 ４４　 ７．３　 ０　 ０　 ０ －２１．７ －５．２ －１．５
０８漯３３／洛２４　 ２００　 １８　 ９．０　 １　 ５．６　 ０．５　 ７５０　 ４３　 ５．７　 ０　 ０　 ０ －３．３ －５．６ －０．５
洛２４／偃３６０　 ２００　 ４９　 ２４．５　 ２　 ４．１　 １．０　 １００　 ５　 ５．０　 ０　 ０　 ０ －１９．５ －４．１ －１．０
国麦３０１／济２２　 ２００　 ４４　 ２２．０　 ３　 ６．８　 １．５　 ６４０　 ７０　 １０．９　 １０　 １４．３　 １．６ －１１．１　 ７．５　 ０．１
邯６１７２／周２２　 ２００　 ８　 ４．０　 １　 １２．５　 ０．５　 ４２０　 ２０　 ４．８　 ４　 ２０．０　 １．０　 ０．８　 ７．５　 ０．５
中育８７５／ＫＨ－２　 ２００　 ３１　 １５．５　 １　 ３．２　 ０．５　 ４２０　 ３５　 ８．３　 ８　 ２２．９　 １．９ －７．２　 １９．６　 １．４
０８漯３３／济１７　 ２００　 １１　 ５．５　 ０　 ０　 ０　 ３８０　 １９　 ５．０　 ５　 ２６．３　 １．３ －０．５　 ２６．３　 １．３
周１８／槀优２０１８　 ２００　 ３１　 １５．５　 ２　 ６．５　 １．０　 ７２０　 ６２　 ８．６　 ２３　 ３７．１　 ３．２ －６．９　 ３０．６　 ２．２
０８漯３３／温６　 ２００　 ２０　 １０．０　 ０　 ０　 ０　 ４００　 ４　 １．０　 ２　 ５０．０　 ０．５ －９．０　 ５０．０　 ０．５
０８漯３３／ＰＡ９　 ２００　 ３２　 １６．０　 ３　 ９．４　 １．５　 ８００　 ２７　 ３．４　 ９　 ３３．３　 １．１ －１２．６　 ２４．０ －０．４
０８漯３３／豫教０５０２　 ２００　 １６　 ８．０　 １　 ６．３　 ０．５　 ５８０　 ４３　 ７．４　 １０　 ２３．３　 １．７ －０．６　 １７．０　 １．２
周１８／济２０　 ２００　 ２７　 １３．５　 ０　 ０　 ０　 ９００　 １８６　 ２０．７　 ５６　 ３０．１　 ６．２　 ７．２　 ３０．１　 ６．２
邯６１７２／周１８　 ２００　 ３６　 １８．０　 ０　 ０　 ０　 ４００　 ８９　 ２２．３　 １１　 １２．４　 ２．８　 ４．３　 １２．４　 ２．８
邯６１７２／焦麦６６８　 ２００　 ８　 ４．０　 ０　 ０　 ０　 ７８０　 ７４　 ９．５　 ８　 １０．８　 １．０　 ５．５　 １０．８　 １．０
新１８／周１６　 １８０　 １１　 ６．１　 ０　 ０　 ０　 ４００　 ２６　 ６．５　 ３　 １１．５　 ０．８　 ０．４　 １１．５　 ０．８
漯９９０８／济２２　 ２００　 １６　 ８．０　 １　 ６．３　 ０．５　 ４２０　 ２４　 ５．７　 ５　 ２０．８　 １．２ －２．３　 １４．６　 ０．７
新８９１５７／中育１０２６　 ２００　 １１　 ５．５　 ０　 ０　 ０　 ４４０　 １３　 ３．０　 ４　 ３０．８　 ０．９ －２．５　 ３０．８　 ０．９
郑育麦８号／郑丰９９５８　 ２００　 １８　 ９．０　 １　 ５．６　 ０．５　 ３４０　 １９　 ５．６　 ３　 １５．８　 ０．９ －３．４　 １０．２　 ０．４
郑育麦８号／郑７６９８　２００　 ２７　 １３．５　 ０　 ０　 ０　 ６４０　 ６０　 ９．４　 １　 １．７　 ０．２ －４．１　 １．７　 ０．２
周１６／槀优２０８　 ２００　 ３４　 １７．０　 ４　 １１．８　 ２．０　 ８００　 ７４　 ９．３　 ２０　 ２７．０　 ２．５ －７．８　 １５．３　 ０．５
周２４／济１７　 ２００　 ４　 ２．０　 ０　 ０　 ０　 ４００　 １３　 ３．３　 １　 ７．７　 ０．３　 １．３　 ７．７　 ０．３
周１６／济２２　 ２００　 １４　 ７．０　 ０　 ０　 ０　 ４４０　 ４１　 ９．３　 ６　 １４．６　 １．４　 ２．３　 １４．６　 １．４
合计　　 ７　１６０　 ８５３　 １１．９　 ３７　 ４．３　 ０．５　 １４　７９０　１　３５２　 ９．１　 ２２２　 １６．４ 　１．５ －２．８ 　１２．１ 　１．０

６２ 河南农业科学 第４３卷　



２．３　晚播对复交组合小麦花药培养绿苗诱导率的
影响

表３结果表明，晚播复交组合的花药培养绿苗
诱导率较ＣＫ也有明显提高。在２３个晚播处理样
本中，有１７个样本的绿苗诱导率较ＣＫ提高，６个
样本下降，平均绿苗诱导率为１．２％，是ＣＫ（０．６％）

的２倍。表３结果显示，复交组合晚播处理绿苗诱
导率的提高亦表现在绿苗分化阶段，平均绿苗分化
率达到１５．０％，比ＣＫ（４．８％）提高１０．２个百分点。
晚播处理对复交组合在愈伤组织诱导方面抑制作用

明显，平均愈伤组织诱导７．７％，与ＣＫ（１３．１％）相
比下降了５．４个百分点。

表３　晚播对复交组合花药培养绿苗诱导率的影响

复交组合

ＣＫ（正常播期）

接种花
药／个
愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播处理

接种
花药／
个

愈伤组
织／块

愈伤诱
导率／
％

分化绿
苗／丛

绿苗分
化率／
％

绿苗诱
导率／
％

晚播较ＣＫ±／百分点

愈伤诱
导率
绿苗分
化率
绿苗诱
导率

矮抗５８／豫展４号／／
洛２４

２００　 ２７　 １３．５　 １　 ３．７　 ０．５　 ５８０　 ３５　 ６．０　 ０　 ０　 ０ －７．５ －３．７ －０．５

矮抗５８／周２２／／
济２０

２００　 ５６　 ２８．０　 ５　 ８．９　 ２．５　 ３６０　 ３３　 ９．２　 ６　 １８．２　 １．７ －１８．８　 ９．３ －０．８

矮抗５８／周２２／／
周２２

２２０　 ３４　 １５．５　 ３　 ８．８　 １．４　 ４００　 ３８　 ９．５　 ３　 ７．９　 ０．８ －６．０ －０．９ －０．６

矮抗５８／洛２１／／
洛２４

２４０　 ３７　 １５．４　 １　 ２．７　 ０．４　 ７８０　 ６４　 ８．２　 １３　 ２０．３　 １．７ －７．２　 １７．６　 １．３

矮抗５８／４１１０／／
４１１０

４００　 ４９　 １２．３　 ０　 ０　 ０　 ３６０　 ９　 ２．５　 １　 １１．１　 ０．３ －９．８　 １１．１　 ０．３

矮抗５８／洛２１／／
洛２１

２００　 ７　 ３．５　 １　 １４．３　 ０．５　 ８２０　 １３　 １．６　 ０　 ０　 ０ －１．９ －１４．３ －０．５

温６／武农９８６／／
周２２

２００　 ４５　 ２２．５　 １　 ２．２　 ０．５　 ５００　 ３９　 ７．８　 ６　 １５．４　 １．２ －１４．７　１３．２　 ０．７

ＰＡ９／周２２／／
郑７６９８

２００　 １６　 ８．０　 １　 ６．３　 ０．５　 ６２０　 ７８　 １２．６　 １１　 １４．１　 １．８　 ４．６　 ７．９　 １．３

ＰＡ９／郑７６９８／／
济２２

２００　 ３６　 １８．０　 ０　 ０　 ０　 ６４０　 ４２　 ６．６　 ８　 １９．０　 １．３ －１１．４　１９．０　 １．３

ＰＡ９／周２２／／周１８／
济２２

２２０　 ２５　 １１．４　 ０　 ０　 ０　 ６２０　 ３１　 ５．０　 ７　 ２２．６　 １．１ －６．４　 ２２．６　 １．１

ＰＡ９／郑７６９８／／
济２２

２００　 １６　 ８．０　 ０　 ０　 ０　 ６４０　 ３７　 ５．８　 ６　 １６．２　 ０．９ －２．２　 １６．２　 ０．９

ＰＡ９／周２２／／周２２／
郑７６９８

２００　 ４２　 ２１．０　 １　 ２．４　 ０．５　 ５２０　 ５０　 ９．６　 １０　 ２０．０　 １．９ －１１．４　１７．６　 １．４

ＰＡ８／豫麦４１／／
济２２
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景，只需加入去离子水后置于微波炉中加热至沸腾，
于脱色摇床上脱色几分钟，重复几次即可，由此可
见，使用本研究改良的染色液对蛋白凝胶进行染色，
大大方便了后续的脱色工作，不需脱色或者只需较
短时间脱色，也不用专用脱色液，一方面节省了试验
时间，另一方面，在很大程度上降低了试验成本。

３　结论与讨论

蛋白质的ＳＤＳ－ＰＡＧＥ电泳是蛋白质组研究的
重要内容，随着分子生物学的不断发展，该技术的应
用也在不断地拓展，涉及基础研究及应用研究等诸
多方面。笔者利用蛋白质的ＳＤＳ－ＰＡＧＥ电泳进行
蛋白组分及浓度分析，可筛选特异种质资源或进行
种子纯度鉴定等。鉴于该技术应用的广泛性，如何
缩短试验时间、降低成本成为研究者普遍关心的问
题，染色及脱色是以上问题的关键，而染色又关系到
后续的脱色程序。ＣＢＢ染色是蛋白质ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
电泳染色较为常用的方法。对ＣＢＢ染色的改良，为
不少研究者所关注，但目前已报道的研究成果仅在

ＣＢＢ　Ｇ－２５０染色上取得进展，一些研究者［４－７］利用改
良的ＣＢＢ　Ｇ－２５０染色方法，在一定程度上节约了试
验时间、成本，而作为ＣＢＢ中最经典、最受欢迎的

ＣＢＢ　Ｒ－２５０染色，并未见相关的报道。笔者通过不
断地实践，探索出了简单经济的蛋白质电泳ＣＢＢ　Ｒ－
２５０染色方法，其蛋白凝胶染色快，背景浅，几乎无

背景，使后续的脱色变得简单，缩短了试验时间，也
节约了成本，是一种节本增效的新方法，推广应用前
景较好，可为使用ＣＢＢ　Ｒ－２５０进行蛋白染色提供重
要参考。
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３　结论与讨论

本研究结果表明，晚播处理小麦的花培组合、常
规组合、复交组合的绿苗诱导率均有大幅提高，分别
较ＣＫ提高１．８、１．０、０．６个百分点。晚播措施对不
同基因型小麦花药培养绿苗诱导率的提高作用主要

表现在绿苗分化阶段。晚播处理的花培组合、常规
组合和复交组合小麦平均绿苗分化率分别为

２４．０％、１６．４％、１５．０％，分别比 ＣＫ 提高了１３．２、

１２．１、１０．２个百分点。晚播处理３种小麦基因型组
合的愈伤组织诱导率差异很大，与ＣＫ相比花培组
合的平均愈伤组织诱导率提高了３．８个百分点，而
常规组合、复交组合分别比ＣＫ下降２．８、５．４个百
分点。
由于小麦花药培养中的绿苗诱导是一个非常严

格而复杂的过程，影响因素非常多［６］，本研究结果与
结论仅限于晚播对花培组合、常规组合和复交组合

３种不同基因型组合小麦花药培养中绿苗诱导率的
影响，影响机制尚需进一步研究和探讨。
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