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　 　 摘要:　 为了明确不同类型粳稻品种穗发芽的表现特性及其影响因素ꎬ利用 ２０１６ 年 ９￣１０ 月江苏遭遇多次连阴

雨的特殊条件ꎬ调查了近年来江苏省农业科学院育成的 ４２ 个粳稻新品种(系)和 ９８ 个江苏、山东、浙江等省育成的

粳稻品种的穗发芽情况ꎬ并对影响穗发芽的相关性状进行调查分析ꎮ 结果表明ꎬ粳稻品种的穗发芽率存在明显的

品种(系)间差异ꎬ大部分品种(系)的穗发芽率较低ꎬ但也存在穗发芽率较高的品种(系)ꎮ 不同生育期类型品种

(系)的平均穗发芽率存在显著差异ꎬ中熟中粳稻最高ꎬ晚粳稻最低ꎬ迟熟中粳稻居中ꎬ但同一生育期品种(系)间穗

发芽率的变异系数均较大ꎮ 同一品种(系)先后 ２ 次调查的穗发芽率差异均达显著或极显著水平ꎬ中粳稻品种第 ２
次调查穗发芽率的提高程度远远高于晚粳稻品种ꎮ 穗发芽率与叶穗位差、每穗总粒数呈显著或极显著正相关ꎬ而
与播种到抽穗的天数和结实率呈显著或极显著的负相关ꎮ 水稻品种的穗发芽除了受遗传因素控制外ꎬ主要与种子

的成熟度和造成穗发芽的温度湿度条件有关ꎮ
关键词:　 粳稻ꎻ 穗发芽ꎻ 种子成熟度ꎻ 温湿度
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　 　 水稻穗发芽是指灌浆中后期在遇到连日阴雨且

温度适宜条件下ꎬ穗上稻谷在收获前发生萌芽( Ｐｒｅ￣
ｈａｒｖｅｓｔ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇꎬＰＨＳ) 的现象[１￣２]ꎮ 水稻穗发芽不仅

影响水稻的产量ꎬ还会严重降低稻谷的品质和种子质

量[３￣５]ꎮ 对水稻穗发芽ꎬ前人已从生理特性[６￣１３]、影响

因素[１ꎬ１４]、鉴定方法[１５￣１７]、防治措施[１８￣２３] 和遗传控

制[２４￣２６]等方面开展研究ꎮ 中国南方杂交水稻制种中ꎬ
赤霉素的广泛使用和收获季节的高温高湿常造成穗

发芽[５ꎬ１１]ꎬ因而以往对杂交稻制种不育系的穗发芽特

性和控制措施的研究较多[１０￣１２ꎬ１９￣２３]ꎬ而对常规粳稻穗

发芽的研究较少[１６]ꎮ
２０１６ 年 ９－１０ 月ꎬ苏浙皖沪地区遭遇多次连续

阴雨ꎬ造成粳稻品种普遍出现不同程度的穗发芽ꎬ早
熟品种甚至出现二次穗发芽高峰ꎮ 为了明确不同类

型粳稻品种穗发芽的表现特性及其影响因素ꎬ本研

究利用 ２０１６ 年 ９－１０ 月江苏遭遇多次连阴雨的特殊

条件ꎬ对近年来江苏省农业科学院育成的粳稻新品

种(系)和江苏、山东、浙江等省育成的粳稻品种的

穗发芽情况进行调查ꎬ并对影响穗发芽的相关性状

进行调查分析ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验材料

供试材料包括近年来江苏省农业科学院育成的

粳稻新品种(系)４２ 个和江苏、山东、浙江等省育成

的粳稻品种 ９８ 个ꎮ
１.２　 试验方法

供试材料种植于江苏省农业科学院南京试验基

地ꎬ２０１６ 年 ５ 月 １１－１３ 日播种ꎬ６ 月 １０－１１ 日移栽ꎬ
株行距 ２７ ｃｍ×１３ ｃｍꎬ每 ６６６􀆰 ７ ｍ２１.９×１０４穴ꎬ每穴

３~４ 苗ꎮ 每 ６６６􀆰 ７ ｍ２施用 Ｎ、Ｐ、Ｋ 含量均为 １５％的

复合肥 ２５􀆰 ０ ｋｇ 作基肥ꎬ移栽后 ７ ｄ 和 １５ ｄ 每 ６６６􀆰 ７
ｍ２分别施用尿素 １２􀆰 ５ ｋｇ 和 １０􀆰 ０ ｋｇ 作分蘖肥ꎬ叶龄

余数 ３ 左右时每 ６６６􀆰 ７ ｍ２ 施用尿素 １０􀆰 ０ ｋｇ 作穗

肥ꎬ其余管理与一般生产大田相同ꎮ
１.３　 生长期间气候条件

试验材料移栽后正值梅雨季节ꎬ雨水较多ꎮ 尤其

是 ６ 月下旬至 ７ 月中旬ꎬ雨量较多ꎬ７ 月 ４ 日 １ 天的降

雨量超过 １５０ ｍｍꎬ水稻虽然返青快ꎬ但分蘖发生缓

慢ꎬ苗体相对较弱ꎮ 但 ７ 月中旬至 ８ 月底ꎬ天气晴好ꎬ
气温高ꎬ光照足ꎬ有利于烤田、控制无效分蘖ꎬ感温性

强的品种抽穗期明显提早ꎮ ９ 月 １６－２１ 日、９ 月底－１０
月初连续阴雨ꎬ造成早熟品种穗发芽ꎮ １０ 月 ６ 日以后

至 １０ 月底又出现连续阴雨天气ꎬ造成早熟品种二次

穗发芽ꎬ部分迟熟品种也出现穗发芽ꎮ
１.４　 性状调查与分析

分别于 １０ 月 ７ 日和 １０ 月 ３１ 日每个品种随机选

择 １０ 株ꎬ调查供试品种(系)的穗发芽率、穗粒结构、
株高、穗长、着粒密度、剑叶长、剑叶角、穗角、叶穗位

差等性状ꎮ 剑叶角表示叶片的披垂度ꎬ为剑叶叶尖与

剑叶基部的连线与茎秆的夹角ꎮ 穗角表示稻穗的直

立性ꎬ为穗顶与穗颈节的连线与茎秆的夹角ꎮ 叶穗位

差表示剑叶与稻穗的相对位置ꎬ为剑叶与稻穗顶部的

高度差ꎮ 叶穗位差越大ꎬ表示剑叶越长ꎬ表现为禾下

穗ꎬ反之ꎬ则表现为穗上位ꎮ 以 １０ 个单株的平均值作

为各品种的表型值ꎮ 按莫惠栋介绍的方法[２７]对数据

进行相关性分析ꎬ用 ＬＳＤ 法进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同品种(系)间穗发芽的差异

从表 １ 可知ꎬ１４０ 个品种(系)的穗发芽率呈连

续的偏态分布ꎬ穗发芽率低的品种(系)明显居多ꎮ
穗发芽率为 ０~ １０􀆰 ０％的品种最多ꎬ占 ５８􀆰 ６％ꎬ其中

没有穗发芽的品种(系)３９ 个ꎬ占 ２７􀆰 ９％ꎮ 在穗发芽

率 ４０.１％~ ５０􀆰 ０％处有一小峰ꎬ表明穗发芽率存在

明显的品种间差异ꎬ绝大部分品种(系)的穗发芽率

较低ꎬ但也存在穗发芽率较高的品种(系)ꎮ
２.２　 不同抽穗期品种(系)穗发芽的差异

根据抽穗期的早晚ꎬ将 １４０ 个品种(系)分为早

(０８￣０５ 至 ０８￣１５ 抽穗)、中(０８￣１６ 至 ０８￣２５ 抽穗)、晚
(０８￣２６ 至 ０９￣１０ 抽穗)３ 个类型ꎬ相当于江苏省水稻

生产上的中熟中粳、迟熟中粳和晚粳 ３ 种生态类型ꎬ
３ 类品种(系)分别有 ３０ 个、７４ 个和 ３６ 个ꎮ 分别统

计 ３ 类品种(系)的穗发芽率ꎬ结果(表 ２)表明ꎬ不同
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抽穗期的品种(系)穗发芽率存在显著差异ꎬ抽穗越

早的品种(系)穗发芽率越高ꎬ随着抽穗期的推迟ꎬ
穗发芽率明显下降ꎮ 中熟中粳稻的平均穗发芽率最

高ꎬ而晚粳稻的平均穗发芽率最低ꎬ迟熟中粳稻的平

均穗发芽率居中ꎮ 但同一生育期类型品种(系)间

穗发芽率的变异系数均较大ꎬ每类中都有穗发芽率

为 ０ 的品种(系)ꎬ中熟中粳中穗发芽率为 ０ 的品种

(系)数最少ꎬ只有 １ 个ꎻ迟熟中粳中穗发芽率为 ０
的品种(系)数有 １５ 个ꎻ晚粳中穗发芽率为 ０ 的品

种(系)数最多ꎬ为 ２３ 个(表 ２)ꎮ

表 １　 不同粳稻品种(系)穗发芽率分布

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅ￣ｈａｒｖｅｓｔ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｊａ￣
ｐｏｎｉｃａ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ( ｌｉｎｅｓ)

穗发芽率(％) 品种数 所占比例(％)

０~１０.０ ８２ ５８.６

１０.１~２０.０ ２４ １７.１

２０.１~３０.０ １５ １０.７

３０.１~４０.０ ６ ４.３

４０.１~５０.０ １０ ７.１

５０.１~６０.０ ３ ２.１

表 ２　 不同抽穗期品种(系)穗发芽率比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐｒｅ￣ｈａｒｖｅｓｔ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅａｄｉｎｇ ｄａｔｅｓ

抽穗期 品种(系)数 平均穗发芽率
(％)

变异系数
(％)

最低穗发芽率
(％)

最高穗发芽率
(％)

穗发芽率为
０ 的品种(系)数

０８￣０５ 至 ０８￣１５ ３０ ２９.５ ４５.５ ０ ５６.６ １

０８￣１６ 至 ０８￣２５ ７４ １０.３ ６４.６ ０ ４７.６ １５

０８￣２６ 至 ０９￣１０ ３６ ０.７ ４１.１ ０ １３.９ ２３
３ 个抽穗期类型ꎬ相当于江苏省水稻生产上的中熟中粳(０８￣０５ 至 ０８￣１５ 抽穗)、迟熟中粳(０８￣１６ 至 ０８￣２５ 抽穗)和晚粳(０８￣２６ 至 ０９￣１０ 抽穗)３
种生态类型ꎮ

２.３　 同一品种不同时期穗发芽的差异

由于 ２０１６ 年 １０ 月 ６ 日以后至 １０ 月底又出现

连续阴雨天气ꎬ造成早熟品种二次穗发芽ꎬ迟熟品种

也出现穗发芽ꎮ 选择 １３ 个代表性品种于 １０ 月 ３１
日再次进行取样调查ꎬ结果见表 ３ꎮ

表 ３　 相同品种不同调查时期穗发芽的差异

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｅ￣ｈａｒｖｅｓｔ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ａｔ ｔｗｏ ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｇｅｓ

品种(系) 抽穗期
(月￣日) 每穗实粒数 每穗总粒数

结实率
(％)

１０ 月 ７ 日
发芽率(％)

１０ 月 ３１ 日
发芽率(％)

差异
(％)

徐稻 ３ 号 ０８￣１７ １１９ １４４ ８２.７ ５.９ ５７.８ ５１.９∗∗

南粳 ０１１２ ０８￣１８ １３４ １８１ ７４.２ ２１.２ ６２.５ ４１.３∗∗

南粳 ３０１５ ０８￣２３ １５８ １７１ ９２.７ ２.２ ５４.５ ５２.３∗∗

扬育粳 ２ 号 ０８￣２６ １７５ １９０ ９２.１ ０.０ １８.７ １８.７∗∗

南粳 ５１ ０８￣２６ １５１ １５９ ９５.６ ２.０ ２９.２ ２７.１∗∗

南粳 ３０１４ ０８￣２７ １６７ １７７ ９４.６ ０.５ １２.５ １２.０∗∗

平均 １５１ １７０ ８９ ５.３ ３９.２ ３３.９

南粳 ５０５５ ０８￣２４ １６４ １８２ ８９.７ １.２ ２.７ １.６∗

宁 ５９１３ ０８￣２５ ２１５ ２３４ ９１.６ ２.８ ３.６ ０.８∗

武运粳 ２３ ０８￣２６ １９１ １９８ ９６.２ ０ ５.７ ５.７∗∗

宁 ４９２４ ０８￣２７ １９４ ２１３ ９１.１ ０.２ １.０ ０.９∗

南粳 ４１４０ ０８￣２９ ２００ ２１０ ９５.１ ０ ７.４ ７.４∗∗

宁 ５９２０ ０９￣０１ ２３７ ２６８ ８８.４ ０ ２.９ ２.９∗

南粳 ４６ ０９￣０７ １６９ １８６ ９０.８ ０ ０ ０

平均 １９６ ２１３ ９２ ０.６ ３.３ ２.７
∗、∗∗分别表示差异达 ０.０５ 和 ０.０１ 显著水平ꎮ
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　 　 从表 ３ 可知ꎬ调查的 １３ 个品种(系)中ꎬ除了南

粳 ４６ 第 ２ 次调查仍未出现穗发芽以外ꎬ其余 １２ 个

品种(系)均有不同程度的穗发芽ꎬ且与第 １ 次穗发

芽的差异均达显著或极显著水平ꎮ １３ 个品种(系)
中ꎬ６ 个为中粳类型ꎬ包括 ２ 个中熟中粳和 ４ 个迟熟

中粳ꎬ７ 个为晚粳类型ꎬ包括 ５ 个早熟晚粳和 ２ 个中

熟晚粳ꎮ 中粳类型品种(系)第 ２ 次调查的穗发芽

率比第 １ 次提高 ３３.９ 个百分点ꎬ而晚粳类型品种第

２ 次调查的穗发芽率只比第 １ 次提高了 ２.７ 个百分

点ꎬ中粳类型品种第 ２ 次调查的穗发芽率的提高程

度远远高于晚粳类型品种ꎮ

２.４　 穗发芽与其他性状间的关系

对 ４２ 个新品种(系)和 ９８ 个品种的穗发芽率

与农艺性状、株型性状和产量性状进行相关性分析

结果(表 ４)表明ꎬ穗发芽率与播种到抽穗的天数呈

极显著的负相关ꎬ与结实率也呈显著或极显著的负

相关ꎬ与叶穗位差呈显著正相关ꎮ 在 ９８ 个品种中ꎬ
穗发芽率与每穗总粒数呈显著正相关ꎮ 此外ꎬ在 ４２
个新品种(系)中ꎬ穗发芽率与穗数的正相关和与穗

重的负相关接近显著水平( ｒ ＝ ０􀆰 ３０)ꎮ 穗发芽率与

其他性状间的相关系数均未达到显著水平ꎮ

表 ４　 穗发芽率与其他性状间的相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅ￣ｈａｒｖｅｓｔ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

品种(系) 播抽期 株高 穗长 穗颈长 穗数
每穗

总粒数
每穗

实粒数
结实率

千粒
质量

穗质量
单株粒
质量

着粒
密度

剑叶长 剑叶角 穗角
叶穗
位差

４２ 个新
品种(系)

－０.５２∗∗ ０.２２ ０.０５ ０.１４ ０.３０ －０.０７ －０.２９ －０.３１∗ ０ －０.３０ ０.０１ －０.１０ －０.１６ ０.１１ －０.０９ ０.３１∗

９８ 个品种 －０.６７∗∗ － － － － ０.２３∗ －０.１３ －０.３５∗∗

播抽期为播种到抽穗的天数ꎻ∗、∗∗分别表示相关性达 ０.０５ 和 ０.０１ 显著水平ꎮ

　 　 表明ꎬ水稻品种的穗发芽率与播种到抽穗天数

的相关性最密切ꎮ 而穗发芽率与播种到抽穗天数相

关的本质反映的是穗发芽率与抽穗后天数的关系ꎮ
将穗发芽率与抽穗后天数的散点图拟合曲线表现为

开口向上的二次曲线关系ꎬ其决定系数为０.４２４ ２
(图 １)ꎮ 根据曲线方程 Ｙ ＝ ０.０５０ ４ ｘ２ － ３.０５３ ２ ｘ ＋
４２􀆰 ７６７ ０ꎬ 求 得 该 曲 线 的 顶 点 坐 标 为 ( ３０􀆰 ２９ꎬ
－３􀆰 ４７)ꎮ 由于穗发芽率不可能为负值ꎬ求得 Ｙ ＝ ０
时ꎬｘ 的解为 ３８􀆰 ５９ꎮ 表明试验品种(系)在抽穗后

平均 ３９ ｄ 即具备穗发芽能力ꎮ

图 １　 穗发芽率与抽穗后天数的关系

Ｆｉｇ. １ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｒｅ￣ｈａｒｖｅｓｔ ｓｐｒｏｕｔｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ
ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｈｅａｄｉｎｇ

３　 讨 论

３.１　 不同水稻品种(系)穗发芽的差异

水稻品种的穗发芽受遗传和环境两方面的控

制ꎮ 因此ꎬ不同水稻品种穗发芽的差异ꎬ首先与品种

是否携带穗发芽抗性基因有关ꎮ 已有研究结果表

明ꎬ水稻的穗发芽主要与种子休眠性有关ꎬ容易穗发

芽的品种是由于种子缺乏休眠性所致ꎬ而休眠性强

的品种对穗发芽有一定的抗性[２８￣３１]ꎮ 控制种子休

眠的主要是植物激素 ＡＢＡ[３２]ꎬＶＰ１ 和 ＡＢＩ３ 是在

ＡＢＡ 应答反应中起重要作用的 ２ 个同源基因[３３￣３４]ꎮ
韦飞严等[３５]的研究结果证明ꎬ桂 Ｒ１０６ 和深 ９７Ｂ 中

ＯｓＶＰ１ 基因表达水平高于冈 ４６Ｂꎬ因而对穗发芽的

抗性强于冈 ４６Ｂꎮ 高永峰等[２５] 的研究结果则表明ꎬ
通过 ＲＮＡ 干涉水稻 ＯｓＶＰ１ 能够诱发水稻的穗发芽ꎮ
不同研究者利用不同水稻群体已定位了 ２０ 多个穗

发芽 相 关 ＱＴＬ[３６￣３９] 和 ７０ 多 个 休 眠 性 基 因 /
ＱＴＬ[４０￣４９]ꎬ其分布遍及水稻的 １２ 条染色体ꎮ 在不同

的群体中检测到位置基本一致的抗穗发芽 ＱＴＬ 和

休眠性 ＱＴＬꎮ 穗发芽基因 / ＱＴＬ 尚未进行精细定位

和克隆ꎬ休眠性 ＱＴＬ 已精细定位了 ３ 个ꎬ分别是位

于第 ３ 染色体短臂上的 Ｓｄｒ１、第 １２ 染色体长臂上的
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ｑＳＤ１２ 和第 ７ 染色体长臂上的 Ｓｄｒ４[５０￣５２]ꎬ其中 ＱＴＬ
Ｓｄｒ４ 已被克隆ꎮ

本研究利用 ２０１６ 年 ９￣１０ 月份出现有利于穗发

芽的多次连阴雨天气条件ꎬ对本单位近年来育成的和

江苏、山东、浙江等省审定的粳稻新品种(系)的穗发

芽率进行调查分析ꎬ结果表明ꎬ１４０ 个粳稻品种(系)
的穗发芽率存在明显的品种间差异ꎬ其分布范围为

０~５６.６％ꎬ绝大部分品种的穗发芽率较低ꎬ其中 ３９ 个

品种(系)没有出现穗发芽ꎮ 但也存在少数穗发芽率

较高的品种(系)ꎬ表明这些品种(系)携带的穗发芽

抗性或休眠性基因 / ＱＴＬ 有很大差异ꎮ 因此ꎬ有必要

对不同品种(系)的穗发芽抗性或休眠性基因 / ＱＴＬ
进行鉴定ꎬ明确不同品种(系)的基因型ꎬ为通过分子

标记辅助选择培育抗穗发芽品种提供参考依据ꎮ
３.２　 影响水稻品种(系)穗发芽的因素

影响穗发芽的主要因素除了遗传基因以外ꎬ主
要与种子的成熟度和温度、湿度、光照、养料等环境

条件有关[１]ꎮ 种子的成熟度是影响穗发芽和种子

休眠的内在因素ꎮ 一般从灌浆期开始ꎬ种子的成熟

度越高ꎬ休眠性越弱ꎬ发芽能力越强ꎮ 温度、湿度、光
照等则为影响穗发芽和种子休眠的外部环境ꎮ 对于

一个品种而言ꎬ具备发芽的内在因素以后ꎬ只要遇到

适宜发芽的温湿度条件就会发芽ꎮ
本研究对不同生育类型品种(系)平均穗发芽

率进行分析ꎬ结果表明中熟中粳稻的平均穗发芽率

最高ꎬ晚粳稻最低ꎬ迟熟中粳稻居中ꎮ 说明品种

(系)生育期对穗发芽具有显著影响ꎮ 中熟中粳稻

在南京地区均于 ８ 月 １５ 日前抽穗ꎬ成熟度较好ꎬ因
此穗发芽率较高ꎻ而晚粳稻在 ８ 月底抽穗ꎬ穗发芽相

对较轻ꎮ １０ 月 ７ 日和 １０ 月 ３１ 日先后 ２ 次对 １３ 个

品种(系)穗发芽率调查的结果表明ꎬ第 ２ 次调查的

穗发芽率显著高于第 １ 次ꎬ且越是早熟的品种(系)
第 ２ 次调查的穗发芽率与第 １ 次的差异越大ꎮ 相关

分析结果表明ꎬ穗发芽率与播种到抽穗的天数呈负

相关ꎬ与抽穗后天数呈正相关ꎮ 根据穗发芽率与抽

穗后天数的散点图拟合的二次曲线求得供试品种

(系)抽穗后 ３９ ｄ 即具备穗发芽能力ꎮ 此外ꎬ穗发芽

率与叶穗位差、每穗总粒数也呈显著正相关ꎬ而与结

实率呈显著或极显著的负相关ꎮ 这些结果都表明ꎬ
水稻品种的穗发芽除了受遗传因素控制以外ꎬ主要

与种子的成熟度和造成穗发芽的温度、湿度及营养

条件有关ꎮ 抽穗越早的品种ꎬ抽穗后时间越长ꎬ其成

熟度越高ꎬ因而穗发芽率也越高ꎮ 叶穗位差为剑叶

与稻穗顶部的高度差ꎮ 叶穗位差越大ꎬ表示剑叶越

长ꎬ表现为禾下穗ꎬ穗上易积水ꎬ湿度大ꎬ容易穗发

芽ꎻ反之ꎬ则表现为穗上位ꎬ穗易干燥ꎬ不易穗发芽ꎮ
每穗粒数越多ꎬ穗上也易积水ꎬ湿度大ꎬ容易穗发芽ꎮ
２０１６ 年 ７ 月下旬至 ８ 月中旬气温较高ꎬ造成部分早

熟品种结实率降低ꎬ植株体内碳水化合物较多ꎬ表现

为穗发芽率较高ꎬ这可能是穗发芽率与结实率呈显

著负相关的原因ꎮ
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