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Ｍａｙ．２０１２ 

水稻不同细胞质雄性不育系花粉败育的细胞生物学比较研究 

郭慧 ， 李树杳 ， 向关伦 ， 杨占烈 ， 甘

黄宗洪 ，潘建慧 ， 吴先军 

雨 ， 

（１．贵州省水稻研究所，贵阳５５０００６；２．四川农业大学水稻研究所，
四川温江６１１１３０） 

摘要：通过对５种（Ｄ型、Ｋ型、冈型、野败型、印尼水田谷型）不同类型质源
的细胞质雄性不育系花粉的细胞学观察。结 

果显示，野败型和Ｄ型不育系花粉败育时间发生在单核期向双核期过渡阶段，这
两种类型胞质不育系花粉败育过程基 

本类似；冈型不育系、Ｋ型不育系和印尼水田谷型不育系这３种细胞质雄性不育
系的花粉败育时期略早于野败型和Ｄ 

型，一般在单核末期就全部败育，而这３种类型的胞质雄性不育系花粉败育过程
基本相似。 

关键词：细胞质雄性不育；绒毡层；花粉败育 

中图分类号：Ｓ５１１ 文献标志码：Ａ
文章编号：１００１—４７０５（２０１２）０５－００３０－０５ 

Ａ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｐｏｌｌｅｎ Ａｂｏｒｔｉｏｒ
ｏｆ Ｄｉｆｅｒｅｎｔ Ｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃ 
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Ｍａｌｅ Ｓｔｅｒｉｌｅ Ｌｉｎｅ ｏｆ Ｒｉｃｅ ｂｙ
Ｃｙｔｏｂｉｏｌｏｇｙ 

ＧＵＯ Ｈｕｉ ，ＬＩ Ｓｈｕ－ｘｉｎｇ ，ＸＩＡＮＧ Ｇｕａｎ－ｌｕｎ
，ＹＡＮＧ Ｚｈａｎ－ｌｉｅ ，ＧＡＮ Ｙｕ ， 

ＨＵＡＮＧ Ｚｏｎｇ－ｈｏｎｇ ，ＰＡＮ Ｊｉａｎ－ｈｕｉ ，ＷＵ
Ｘｉａｎ－ｊｕｎ 

（１．Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｒｉｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００６，Ｃｈｉｎａ； 

２．Ｒｉｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｓｉｃｈｕａｎ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｅｎｊｉａｎｇ
Ｓｉｃｈｕａｎ ６ １ １ １ ３０，Ｃｈｉｎａ） 

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ５
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ＣＭＳ
ｌｉｎｅｓ（Ｄ，Ｋ，Ｇａｎｇ，ＷＡ，ＩＮ），ａｎｄ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ａｂｏｒｔｉｏｎ 

ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｉｖｅ ＣＭＳ ｌｉｎｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ
ｓａｍｅ．Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎｌｙ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｉｍｅ．Ｉｔ ａｌｓｏ 

ｈａｄ ａ ｓａｍｅ ａｂｏｒｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｔｙｐｅ ｏｆ ＷＡ ａｎｄ Ｄ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ａｂｏｒｔｉｏｎ
ｍｏｓｔ ｈａｐｐｅｎｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ 

ｆｒｏｍ ｍｏｎｏｃａｒｙｏｎ ｔｏ
ｄｉｋａｒｙｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ Ｇａｎｇ，Ｋ，ＩＮ，ｔｈｅ ３
ｋｉｎｄｓ ｏｆ ＣＭＳ ｌｉｎｅｓ ｈａｄ ａ ｆａｍｉｌｉａｒ
ａｂｏｒｔｉｏｎ 

ｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ３ ｋｉｎｄｓ ｗａｓ
ｅａｒｌｉｅｒ ｔｈａｎ ＷＡ ａｎｄ Ｄ
ｔｙｐｅｓ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ ３ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ＣＭＳ
ｌｉｎｅｓ ａｌｌ 
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ｗｏｕｌｄ ａｂｏｒｔ ｉｎ ｍｏｎｏｃａｒｙｏｎ ｌａｔｅ ｐｈａｓｅ． 

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ＣＭＳ；ｔａｐｅｔｕｍ；ｐｏｌｌｅｎ
ａｂｏｒｔｉｏｎ 

雄性不育是植物界的一种普遍现象⋯，同时也是 

杂种优势利用的基础。几十年来对雄性不育机理的探 

索一直是一个非常活跃的研究领域。近年来，随着现 

代细胞生物学的快速发展，从细胞水平对多种植物雄 

性不育花药败育过程进行了深入的研究，获得了一些 

新的成果，其中包括绒毡层发育、ＡＴＰ酶、Ｃａ¨浓度、细 

接接触的“生化对话”关系，当这种正常的交流出现紊 

乱时，就会导致雄性不育。 

１材料与方法 

１．１供试材料 

选取具有代表性的５份不同质源的水稻细胞质雄 

性不育系，ＩＩ－３２ Ａ（印尼水田谷型）、Ｄ ６２ Ａ（Ｄ型）、 

Ｇ ４６ Ａ（冈型）、珍汕９７ Ａ（野败型）、Ｋ １７ Ａ（Ｋ型），同 

胞骨架和细胞程序性死亡等诸多因素与雄性不育的关 

系 Ｊ。绒毡层是花药壁的最内层体细胞，直接与花药 

药室中的花粉母细胞以及后期发育中的花粉接触，是 

将孢子体组织的物质输往雄配子体的最后中转站，对 
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花粉的正常发育具有十分重要的作用ｌ２ Ｊ。正因为绒 

毡层细胞与发育中的小孢子或花粉之间存在着这种直 

收稿日期：２０１２—０１一ｏ９ 

时选取正常可育水稻材料作为本试验的对照。 

１．２试验方法 

１．２一田间设计 

材料种植于四川农业大学试验田，管理同大田。 

基金项目：贵州省水稻育种、栽培与产业化创新能力建设［合同编号：黔科合院
所创能合（２０１１）４００３］；贵州山区水稻科研基础条件建设［合同编号
： 

黔科条中补地（２０１１）４００５］；高产杂交稻协优３８５大面积示范［合
同编号：黔农科院院专项（２０１１）０２９］。 

作者简介：郭慧（１９７７一），男，内蒙古乌兰察布人；硕士，助理研究员，
主要从事水稻遗传育种研究。 

３０· 

·

研究报告 郭慧等：水稻不同细胞质雄性不育系花粉败育的细胞生物学比较研究 

表１试验材料及来源 

１．２．２不同时期材料选取 

同类型的水稻雄性不育系，其花粉败育的过程也可能 
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有所不同。本试验通过对不同质源细胞质雄性不育系 

根据袁隆平先生《杂交水稻学》 中花粉发育进 

程与稻穗发育进程间的关系。本试验分４个时期进行 

取材：第一时期，剑叶叶环从剑叶下第一叶叶环抽出的 

前后；第二时期，稻穗顶端接近剑叶下第一叶环时； 

第三时期，稻穗顶端接近剑叶叶环时；第四时期，当稻 

穗从剑叶叶鞘中逐步抽出时。 

１．２．３石蜡切片技术 

ＦＡＡ固定液配方：５０％乙醇９０ ｍＬ、冰醋酸５ ｍＬ 

福尔马林５ ｍＬ，分别选取４个时期的幼穗进行固定。 

石蜡切片技术，参照李正理 常规石蜡切片法。 

２结果与分析 

２．１正常水稻花粉的发育特点 

花粉母细胞早期（图版Ｉ—１），此时母细胞呈扇形 

紧密排列在花粉囊内，细胞核较大，绒毡层发育完好， 

细胞质浓厚，核大，而且排列整齐，已经为后期的花粉 

发育提供营养做好准备。随后进入花粉母细胞即将减 

数分裂的时期，此时靠近绒毡层的中层已经开始解体。 

进入减数分裂的时期（版图Ｉ－２），花粉母细胞沿绒毡 
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层分散排列，中层已经完全解体。而绒毡层也开始解 

体，径向壁及外切向壁有所变薄。此后经过二分体，四 

分体两个时期。随着胼胝质壁的溶解，小孢子被释放 

出来，刚被释放出来的小孢子体积小，呈圆形，核位于 

中央，胞质均匀。而此时的绒毡层已经产生缢缩现象， 

绒毡层细胞彼此分裂，呈现“节骨状”，有时整圈的绒 

毡层与药室内壁分离开来。在单核前期，花粉粒大都 

沿绒毡层排列，绒毡层以每个细胞核为中心，其两个核 

相连部分，纵向缢缩，直到彼此分离。随后小孢子有的 

呈圆形，有的呈椭圆形等不规则形状，花粉内含物开始 

填充（版图Ｉ＿３）。到了单核后期，随着绒毡层细胞解 

体进入高潮，绒毡层只剩下一丝一丝的了，随着小孢子 

填充物的增加估计到单核末期，二核初期，绒毡层就完 

全解体了，此后慢慢形成基本成熟的花粉粒（版图 

Ｉ－４）。 

２．２不同质源细胞质雄性不育系花粉发育的解剖学 

观察 

细胞质雄性不育是由多种因素综合影响而成。不 

的石蜡切片观察，不论是Ｄ型，冈型，Ｋ型，印尼水田 
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谷型，还是野败型，在花粉母细胞四分体以前都没有发 

现异常。绒毡层基本都在花粉母细胞后期慢慢开始解 

体，首先是绒毡层内切向细胞壁逐渐开始分解 

（版图Ⅱ）。 

Ｄ型不育系Ｄ ６２ Ａ的绒毡层解体开始于花粉母 

细胞后期，即减数分裂即将开始的时期，到了单核初 

期，此时绒毡层细胞壁解体，绒毡层细胞质融合在一 

起。到了单核后期经过一个绒毡层分解高峰期，小孢 

子便发生皱缩（版图Ⅲ＿２），皱缩的小孢子到了单核末 

期、二核初期的时候，绒毡层基本消失殆尽。随着绒毡 

层的消失，小孢子内容物没有得到即时填充，逐渐败育 

（版图Ⅲ一６）。 

而冈型不育系冈４６ Ａ，在四分体以前也未见异 

常，与正常花粉发育基本一致。其绒毡层也是在花粉 

母细胞后期，减数分裂即将开始的时候开始解体。此 

时能够明显观察到绒毡层细胞内切向壁大量破裂深 

解。到了小孢子早期，绒毡层又呈现连续状，此时的小 

孢子呈圆形，个体较小，并未出现异常。随着发育时期 

的推进，绒毡层分解速度明显加快，到小孢子晚期绒毡 
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层仅剩下薄薄一层细胞质，此时的小孢子明显增大，大 

多数呈现胶状体，能够明显地观察到内部的核，此时部 

分小孢子开始呈现不同的畸态（版图Ⅲ－３），越来越多 

的小孢子逐渐发生畸变，凹陷、皱缩、大小不一等畸态。 

开始表现出败育的特征，直到单核后期，完全败育。 

Ｋ型不育系Ｋ １７ Ａ，同样在四分体前也没有显示 

出任何异常，绒毡层也是在即将开始减数分裂时期开 

始解体。与其它几个类型胞质不同的是，Ｋ型不育系 

．

不论是在减数分裂时期还是小孢子时期，细胞核较同 

期其它类型的都大，而且十分明显。 

印尼水田谷型不育系Ⅱ．３２ Ａ，绒毡层细胞发生分 

解的时期与其它几个基本相同，小孢子时期，绒毡层细 

胞壁已经分解，剩下的绒毡层细胞质相互融合在一起， 

每个小孢子能够明显的观察到核，小孢子呈现茸毛状 

圆形。与其它类型不同的是，在单核后期绒毡层还有 

·

３１． 

研究报告 王泽霖等：玉米冀玉８号种子人工老化与修复 
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而且对低活力的种子的修复效果好于高活力的种子。 

［１２］Ｓａｂａ Ｒ，Ｍａｎｄａｌ Ａ Ｋ，Ｂａｓｕ Ｒ
Ｎ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｅｅｄ ｉｎｖｉｇｏｒａ— 

而ＣａＣ１：则对不同老化程度的种子均有修复作用，且 

ｔｉｏｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｅｅｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， 

较高浓度（０．０２５ ｍｇ／Ｌ）的ＣａＣＩ２的修复效果较好。 

１９９０，１８：２６９—２７６． 

［１３］Ｈｅｐｌｅｒ Ｐ ｋ，Ｗａｙｎｅ Ｒ Ｏ．Ｃａｌｃｉａｍ ａｎｄ
ｐｌａｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］． 

Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｖｉｅｗ Ｐｌａｎｔ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９８５，３６：３９７—４３９． 

参考文献： 

［１］尤新．玉米深加工技术［Ｍ］．北京：中国轻工业出版社， 

［１４］高扬帆，秦雪峰，刘国梅，等．ＣａＣ１：和青霉素对黄瓜老化种 

１９９９：２１１—２１３． 

子发芽及幼苗生长的影响［Ｊ］．河南科技学院学报：自然科 

［２］张晓芳．玉米种质资源品质性状的鉴定与评价［Ｊ］．玉米科 

学版，２００６（３）：９—１Ｏ． 

［１５］汤菊香，卫秀英，鲁玉贞．青霉素和ｃａ 对棉花老化种子 

学，２００６（１）：１８—２０。 
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发芽的影响［Ｊ］．棉花学报，２００２（４）：２３４—２３６． 

［３］Ｓｐｅｃｈｔ Ｃ Ｅ，Ｋｅｌｌｅｒ Ｅ Ｒ Ｊ，Ｆｒｅｙｔａｇ Ｕ ｅｔ
ａ１．Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍ－ 

ｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ Ｌｏｎｇ—ｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ
ｔｈｅ Ｇａｔｅｒｓｌｅｂｅｎ ｇｅｎｅｂａｎｋ 

［１６］Ｉｍｏｆｆｎ Ｓ Ｍ．Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｍｅｔｂａｏｌｉｓｍ ｏｆ ａｓｃｏｒｂｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ 

Ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓ ｆｏ
Ｂｏｔａｎｙ，１９９６，７８：６６１． 

［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｎｅｗｓ
ｌｅｔｔｅｒ，１９９７，１１１：６４—６８． 

［４］Ｓｐｅｃｈｔ Ｃ Ｅ，Ｋｅｌｌｅｒ Ｅ Ｒ Ｊ，Ｆｒｅｙｔａｇ Ｕ ｅｔ
ａ１．Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｓｅｅｄ ｇｅｒｍ— 

［１７］Ｎｏｃｔｏｒ Ｇ，Ｆｏｙｅｒ Ｃ Ｈ．Ａ
ｒｅ－ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＡＴＰ：ＮＡＤＰＨ 

ｂｕｄｇｅｔ ｄｕｒｉｎｇ Ｃ ３ Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ａ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｎｉｔｒａｔｅ 

ｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ Ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ
ｔｈｅ Ｇａｔｅｒｓｌｅｂｅｎ ｇｅｎｅｂａｎｋ 

ａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ『Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ 

（ｐａｒｔ２）［Ｊ］．Ｐｌｎａｔ Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｎｅｗｓ
ｌｅｔｔｅｒ，１９９８，１１５：３９—４３． 

ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｂｏｔａｎｙ，１９９８，４９：１
８９５—１ ９０８． 
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［５］Ｚｈｅｎｇ Ｇ，Ｊｉｎｇ Ｘ，Ｔａｏ Ｋ．Ｕｌｔｒａｄｒｙ ｓｅｅｄ
ｓｔｏｒａｇｅ ｃｕｔｓ ｃｏｓｔ ｏｆ ｇｅｎｅ 

ｂａｎｋ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９３：２２３—２２４． 

［１８］Ｄａｖｅｙ Ｍ Ｗ，Ｍｏｎｔａｇｕ Ｍ Ｖ．Ｐｌｎａｔ
Ｌ—ａｓｃｏｒｂｉｅ ａｃｉｄ：ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， 

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，ｂｉｏａｖａｉｌｂａｉｌｉｔｙ
ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ 

［６］国际种子检验协会．国际种子检验规程［Ｍ］．北京：农业出 

版社，１９８５：５４—５７． 

［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０００，８０： 

８２５—８６０． 

［７］余海兵，刘正，吴跃进，等．玉米种子人工加速老化方法的选 

择［Ｊ］．江苏农业学报，２０１１（３）：６７２—６７４． 

［１９］廖祥儒，孙群．钴离子抑制种子引发绿豆抗旱性的诱导过 

［８］乔燕祥，高平平，马俊华，等．两个玉米自交系在种子老化过 

程［Ｊ］．种子，１９９４，１３（３）：２９—３２． 

程中的生理特性和种子活力变化的研究［Ｊ］．作物学报， 

［２０］赵春香，杨岸喜，雷国灿．ＧＡ 和聚乙二醇对人工老化番木 

瓜种子活力的影响［Ｊ］．种子科技，２００５（２）：９９—１００． 

２００３（１）：１２３—１２７． 
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［９］欧阳西荣，徐辉，李丽．种子老化对玉米幼苗生长和植株发 

［２１］王自霞．玉米种子人工老化及其修复的研究［Ｄ］．山西大 

育的影响［Ｊ］．中国农学通报，２００２（６）：３１—３５． 

学硕士论文，２００８． 

［１０］贺军民，佘小平．提高人工老化番茄种子活力的研究［Ｊ］． 

［２２］Ｘｉｎ Ｘ，Ｌｉｎ Ｘ Ｈ，Ｚｈｏｕ ＹＣ，ｅｔ
ａ１．Ｐｒｏｔｅｏｍｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｚｅ 

西北大学学报：自然科学版，２０００（２）：１４７—１４９． 

ｅｓｅｄｓ：ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｒｔｉｉｆｃｉａｌ
ａｇｅｉｎｇ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉａ Ｐｌａｎｔａ－ 

ｒｕｍ，２０１１，１４３：１２６—１３８． 

［１１］谷建田，孔祥辉，陈杭．老化前后湿干处理对番茄及菜花种 

子的效应［Ｊ］．种子，１９９２，１１（３）：１３—１８． 

（上接第３３页） 

［５］ｘｕ ｓ Ｈ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ
ｐｏＨｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ 

［１ １］Ｐａｎ Ｋ Ｑ．Ｃｙｔｏ—ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｐｏｌｌｅｎ ａｂｏｒｔｉｏｎ ｉｎ 

ｍａｉｎ ｍａｌｅ ｓｔｅｒｉｌｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｒｃｅ（Ｏｒｙｚａ
ｓａｔｉｖａ Ｌ．）ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ 

ｍａｌｅ ｓｔｅｒｉｌｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｌｄ ｒｉｃｅ
ｐｏｌｌｅｎ ａｂｏｒｔｉｏｎ ｔｙｐｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ 
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Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｈｕｒａ
Ｓｉｎｉｃａ，１９８２，１５（２）：９—１４（ｉｎ 

ｅＧｎｅｔ Ｓｉｎ，１９７９，６（２）：２１１—２１５． 

Ｃｈｉｎａｅｓｅ）． 

［１２］Ｆｅｎｇ Ｊ Ｈ，Ｌｕ Ｙ Ｇ，Ｌｉｕ Ｘ Ｄ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｏｐｌｌｅｎ 

［６］Ｘｕ Ｓ Ｈ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ａｎｔｈｅｒ ａｎｄ ｐｏｌｌｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ 

ａｂｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｐｈｏｔｏｐｅｆｉｏｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｇｅｎｉｃ ｍａｌｅ ｓｔｅｒｉｌｅ 

ｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃ ｍａｌｅ

—

ｓｔｅｒｉｌｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｒｉｃｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ
Ａｇｒｏｎｏｍｉｅａ 

ｌｉｎｅ Ｐｅｉａｉ ４６［Ｊ］Ｓ ｉｎ ｒｉｃｅ（Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ
Ｌ．）［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊ 

Ｓｉｎｉｅａ，１９８２，６（４）：２２５—２３０．（ｉｎ
Ｃｈｉｎａｅｓｅ）． Ｒｉｃｅ ＣＳｉ，２０００，１４（１）：７—１４． 

［７］陈忠正，刘向东，陈志强，等．水稻空间诱变雄性不育新种质 

［１３］卢兴桂．水稻光（温）敏核雄性不育性的研究现状［ｃ］．见 

的细胞学研究［Ｊ］．中国水稻科学，２００２，１６（３）：１９９—２０５
． 

袁隆平主编．两系法杂交水稻研究论文集，北京，１９９２， 
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［８］王迎春，征容，杨持．四合木雄性不育的细胞学研究［Ｊ］．内 

１３—２２． 

蒙古大学学报，２０００，３１（１）：９１—９５．
［１４］徐树华．我国水稻主要雄性不育类型花粉发育的细胞学观 

［９］张小全，王学德，朱云国，等．细胞质雄性不育海岛绵的选育 

察［Ｊ］．中国农业科学，１９８２，１５（０２）：９—１６． 

和细胞学观察［Ｊ］．中国农业科学，２００７，４０（１）：３４—４０．
［１５］贺国良，贺浩华，朱昌兰，等．萍乡显性核不育水稻花粉败 

［１０］吴钿，高秀梅，张建中．光温敏核不育水稻德育性及花药的
育的细胞形态学观察［Ｊ］．武汉植物研究，２００２，２０（５）： 

发育解剖学研究［Ｊ］．西南农业大学学报，２００２，２４（２）： 

６—９．８２—８４． 

１３８—１４０ 

·

３９· 
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