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摘　　要

羅正宗、張家華、陳榮坤、劉啟東。2013。水稻雜交早期世代品質選拔指標之研究。臺

南區農業改良場研究彙報 62：9-21。
以臺灣良質米推薦品種及一般品種共 14 個為材料，每公頃施用 120 及 60 公斤氮素，調

查植株生育、穗部性狀及米質特性，分析調查性狀與稻米品質之相關，作為水稻早期世代育

種選拔之參考指標。穗部性狀及米質特性之相關分析顯示，白米食味計值與一次枝梗數、一

次枝梗平均粒數、二次枝梗數、穗著粒密度、每穗粒數、稔實率、穗重等性狀呈顯著正相關，

與單株穗數與穀粒蛋白質含量呈顯著負相關。官能品評值與一次枝梗千粒重、一次枝梗數、

一次枝梗粒數、二次枝梗數、每穗粒數、千粒重、穗長、穗重等性狀呈顯著正相關，與二次

枝梗稔實率、穗數、穀粒直鏈性澱粉含量等性狀呈顯著負相關。食味計之測定值與品評結果

呈高度正相關。在水稻雜交早期世代選拔上，一次枝梗千粒重、一次枝梗數、一次枝梗粒數、

每穗粒數、千粒重、穗重等性狀可為參考指標，以選育出性狀與米質皆優之雜交後代。

關鍵詞：水稻、育種、品質、選拔

接受日期：2013 年 3 月 5 日

前　　言

水稻是臺灣最重要的糧食作物，但因近年來國人飲食型態改變，由早期要求量的滿足到

目前趨向質的精緻，使得國內稻米育種方向亦趨向良質米之方向進行，為符合國內消費者的

需求，甚而開發國產優質米之外銷管道，以解決稻米產銷及提升高優質稻米之消費。稻米品

質為一複合性狀，影響優良米質育種及生產之因素很多，除氣候環境、土質及栽培管理外，

品種特性是一最重要的影響因子（堀末，1983）。資材的投施對米質的影響亦甚鉅，其中又

以氮肥最為重要，氮肥對食味之影響，主要是在於降低黏性及彈性，並增加米粒之硬度及蛋

白質含量（松江，1993）。品種本身除了農藝性狀，如株高、分蘗能力、株型良窳、抗病蟲

性及逆境等特性外，對於品質性狀，如理化特性之心腹白、膠化溫度、直鏈性澱粉及蛋白質

含量等，以及食味性狀，如色澤、香氣等性狀均與品種特性有關。而國外研究中亦發現稻穗
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不同位置著生之穀粒，在食味、黏度特性、直鏈澱粉及貯藏性蛋白質含量上均有差異存在

（Matsue et al., 1994、1995），顯示稻穗之型態與稻米食味品質間應有一定程度之相關性，

故而國內在良質米育種之選拔可對稻穗與稻米食味品質進行進一步之研究，以利於育種選拔

工作之進行。

水稻雜交育種過程中，早期世代因種子量有限，致使稻米品質性狀常因而無法進行選

拔，尤其食味方面之相關性狀常需至 F6 以後才能進行，如此除增加育種工作之負荷外，也

常於早期世代選拔具優良性狀之植株時，遺失優良品質性狀之基因型。因此，開發稻米品質

相關性狀之早期世代（F2 開始）選拔技術，為提高良質米育種選拔工作之效率。

本研究以臺灣之良質米推薦品種及一般栽培品種共 14 個為材料，於水稻成熟收穫後調

查產量、穗構成性狀及米質特性等相關性狀，分析調查各性狀間之相關性，以這些相關性狀

為基礎，期能建立水稻雜種早期世代優良稻米品質選拔之指標。

材料及方法

本研究於 2005 年第一期作至 2006 年第二期進行兩年四期作之田間試驗，試驗材料與方

法分述如下：

1. 供試品種：以臺灣現有之良質米推薦品種及一般栽培品種共 14個為材料，包括臺稉 8號、

臺稉 9 號、臺稉 14 號、臺稉 15 號、臺稉 16 號，臺農 67 號、臺農 70 號、臺農 71 號、

臺農 72 號，高雄 139 號、高雄 144 號，桃園 1 號、臺南 11 號及臺東 30 號。 
2. 試驗設計：田間佈置採裂區設計，以氮肥用量為主區試因，品種為副區試因，三重複。

氮肥施用量分為每公頃 60 公斤（低氮投施）及 120 公斤（慣行用量）二個等級。施用方

式則分為：整地時之基肥、分蘗始期之追肥及幼穗分化期之穗肥三次平均施用。每小區

面積為 3 × 3 = 9 m2，行株距為 30 × 15 cm。

3. 取樣、調查（項目）：成熟時於每小區中割取 100 株，以調查單位面積稻穀產量及稻米

品質。另於每小區中逢機選取 6 株以調查水稻各穗構成性狀，包括：

(1) 一次枝梗稔實率（primary branch fertility，PS）：每一稻穗上一次枝梗稔實穀粒數與

一次枝梗總穎花數之比值。

(2) 一次枝梗千粒重（primary branch 1000-grain weight：PBW）：以一次枝梗之稔實穀粒

測其一千粒之重量。

(3) 每穗一次枝梗數（primary branch number per panicle，PN）：每一稻穗上一次枝梗之數

目。

(4) 一次枝梗平均粒數（primary number of grain，PNG）：每一稻穗上一次枝梗著生之總

穎花數與一次枝梗數之比值。

(5) 二次枝梗稔實率（secondary branch fertility，SS）：每一稻穗上二次枝梗總稔實穀粒數

與二次枝梗總穗穎花數之比值。

(6) 二次枝梗千粒重（secondary branch 1000-grain weight：SW）：以二次枝梗之稔實穀粒

測其一千粒之重量。

(7) 每穗二次枝梗數（secondary branch number per panicle，SN）：每一稻穗上二次枝梗之

數目。
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(8) 二次枝梗平均粒數（secondary number of grain，SNG）：每一稻穗上二次枝梗著生之

總穎花數與二次枝梗數之比值。

(9) 穗著密度（Density）：以每穗總穎花數除以穗長，即每公分穗長著生穎花之數目。

(10) 每穗粒數（grain number per panicle，GN）：每一稻穗上之穀粒數（一次枝梗粒數＋

二次枝梗粒數）。

(11) 稔實率（Fertility，FER）：每一稻穗上稔實穀粒除以每穗穎花數之比值。

(12) 千粒重（1000-grain weight，WT）：以稔實穀粒測其一千粒穀粒之重量。

(13) 穗數（panicle no.，Pno）：每一水稻植株之有效分蘗數。

(14) 穗長（panicle length，PL）：稻穗軸基部（穗頸節）至最尖端穀粒之長度。

(15) 穗重（panicle weight，PW）：稻穗軸基部（穗頸節）至最尖端穀粒之重量。

4. 米粒化學特性分析：蛋白質含量（protein，pro）、直鏈性澱粉含量（amylose，amy）。
5. 食味計值（score）：將稻米樣本以米質分析儀器―食味計（PS-500）進行稻米食味之分析。

6. 官能品評值（F）：將稻米樣本委請臺中區農業改良場稻作與米質研究室之品評人員對米

飯進行品評試驗，品評項目包括外觀（Appearance）、香味（Aroma）、口味（Flavor）、
粘性（Cohesion）、硬性（Hardness）及總評（Overall in sensory test）。

7. 統計分析：將所有調查資料加以整理後，輸入電腦利用 SAS 統計軟體進行水稻穗構成性

狀及米質化學特性之遺傳率分析，水稻穗構成性狀及米質化學特性之表現型相關及水稻

穗構成性狀及米質化學特性之遺傳型相關分析。依據變方分析所得之均方期望值估式，

進行遺傳率（heritability）之估算（Borojevic, 1990），估式如下：

]/([ 22222222222
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其中，
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eσ 分別為品種、

年度 × 品種、期作 × 品種、年度 × 期作 × 品種、氮肥 × 品種、年度 × 氮肥 × 品種、期作 
× 氮肥 × 品種、年度 × 期作 × 氮肥 × 品種、及機差之變方。

本試驗進行各參試品種在不同期作環境及氮肥施用量下，穗部性狀與食味品質間之

表現型與遺傳型相關的估算；設供試品種數為 k，年度數為 i，重複 r次。令以Xirk ＝ [X1irk，

X2irk] 代表在第 i 年於第 r 個區集內之第 k 個品種的 X1 與 X2 兩性狀之逢機觀測值。假設

X1 與 X2 兩性狀之聯合分布（joint distribution）為雙變數常態（bivariate normal），且品

種及年度與區集之交感作用不存在，則其變值成分為：

Xirk ＝ μ ＋ Yi ＋ Br(i) ＋ Gk ＋ (YG)ik ＋ Eirk……(7)　式中，

μ ＝ [μ1，μ2]’ 為 X1 與 X2 兩性狀之族群平均，

Yi ＝ [y1i，y2i]’ 為 X1 與 X2 兩性狀之第 i 年效應，

Br(i) ＝ [b1ri，μ2ri]’ 為 X1 與 X2 兩性狀之第 i 年的第 r 區集之區集效應，

Gk ＝ [g1k，k2k]’ 為 X1 與 X2 兩性狀第 k 品種之基因型效應，

(YG)ik ＝ [yg1ik，yg2ik]’ 為 X1 與 X2 兩性狀之第 i 年與第 k 品種之交感效應，

Eirk ＝ [e1irk，e2irk]’ 為 X1 與 X2 兩性狀在 i 年於第 r 個區集內之第 k 品種的逢機機差，據此，
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代表兩性狀之表現型變方（ P11σ 與 P22σ ）－變積（ P12σ ）矩陣（phenotypic variance – 
covariance matrix），則由上式知：

∑ ∑ ∑
P g e

即表現型變方變積矩陣為遺傳型變方變積矩陣與機差變方變積矩陣之和，基此以 SAS 統

計軟體之 PROC GLM 程序進行分析。因此
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、∑g

及∑e
之無偏估式（unbiased estimators）。兩性狀之表現型與遺傳型相

關為

pppp 22111212 / σσσρ 
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故 pr 與 gr 可由下式估得：

pppp SSSr 22111212 /

gggg SSSr 22111212 /

結果與討論

一、水稻穗構成性狀及米質化學特性之遺傳率分析

遺傳率之分析主要目的是為了對遺傳及環境二者間之相關性做一種量的描述，用以

做為後代選拔之參考，如遺傳率較高之性狀，表示其受環境因子的影響較小，反之，遺

傳率低之性狀表示受環境因子影響大。因此分析各性狀之遺傳率大小可做為後代選種參

考依據之一。

本試驗將 2005 年及 2006 年第一、二期作水稻穗構成性狀及米質化學特性進行遺傳

率分析，由結果得知在第一期作中，水稻穗構成性狀以一次枝梗千粒重（42.5）、一次

枝梗平均粒數（17.9）、二次枝梗平均粒數（14.0）、千粒重（18.2）、穗數（29.5）及

穗重（10.2）之遺傳率較其它性狀為高，在米質化學特性中則以官能品評值（9.7）具較

其它性狀高之遺傳率，顯示這些性狀較有利於做為選拔的依據（表 1）。第一期作中之

各個性狀之遺傳率偏低，於作者前一報告結果顯示是由於雖品種具顯著效應，但與環境

因子呈顯著交感而導致遺傳率的降低（張等，2009）。
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表 1. 第一期作水稻穗構成性狀及米質化學特性之遺傳率分析

Table 1.	 Stimates of heritability of rice panicle characters and rice quality chemical characteristic 
in the first crop season

Estimate PS# PBW PN PNG SS SW SN SNG Density

Variance component

2
Gσ 0.0001095 18.838387 0.3278486 0.0502363 0.0003319 1.1272626 4.5060461 0.0069526 0.1555560

2
YGσ 0.0008855 0.5922806 7.7753764 0.0364702 0.0029630 0.0944515 0.9558668 0.0016089 0.0337870

2
NGσ 0.0002413 0.1073546 0.1400559 0.0109512 0.0000475 0.0168018 0.1555487 0.0065568 0.0316396

2
NYGσ 0.0019091 4.2234236 0.4646127 0.0391973 0.0021037 0.7716462 1.4457676 0.0190592 0.0191751

2
Eσ 0.001198 20.541510 6.587717 0.1439700 0.0010535 14.394229 50.526431 0.0155589 2.686619

Heritability (%) 2.52 42.52 2.14 17.88 5.10 6.88 7.82 13.97 5.31

（續）

Estimate GN FER WT Pno PL PW Pro Amylose Score F

Variance component

2
Gσ 123.40405 0.0000809 1.3490369 3.0920549 1.5614827 0.0782296 0.2904890 0.0137638 20.265189 0.028593

2
YGσ 17.202554 0.0014307 0.0083157 0.8022566 0.2229831 0.0524329 0.0940924 0.0564699 2.6390134 0.012420

2
NGσ 2.1196470 0.0001282 0.0560126 0.2144905 0.0442593 0.0073307 0.0849028 0.0008078 0.1061126 0.007584

2
NYGσ 27.26290 0.0016207 0.6776936 1.3415104 0.3417420 0.0038071 0.9342020 0.1612284 51.133913 0.054583

2
Eσ 1115.105 0.0001450 5.3070450 5.0286100 16.412280 0.6251428 3.4223258 0.07557104 202.83412 0.190728

Heritability (%) 9.60 2.37 18.23 29.50 8.40 10.20 6.01 4.47 7.31 9.72

在第二期作中，水稻穗構成性狀以每穗一次枝梗數（71.4）、每穗二次枝梗數

（68.2）、穗著密度（69）、每穗粒數（66.7）、穗長（65.7）及穗重（60.7）具較高之遺傳率，

在米質化學特性中則以直鏈性澱粉含量（55.7）具較高之遺傳率（表 2）。直鏈澱粉

的一般遺傳率較高，因此在不同環境下選拔效率較為穩定（Lin et al., 2005）。Shi et 
al.（1997）指出白米直鏈性澱粉含量主要受到直接累加效應（direct additive effects）、
直接累加相互效應（direct additive interaction effects）及母本累加相互效應（Maternal 
additive interaction effects）的控制。

有學者指出，在水分逆境下，除了稔實率外，株高、穀粒產量、生物量、千粒重及

每穗粒數之廣義遺傳率均相當高（Babu et al., 2003）。張（1980）分析水稻之粒重遺傳

發現，粒重之有效基因為 1 ～ 2 對，其遺傳率達 90 ～ 100％。李和周（1986）試驗結

果亦指出，粒重具有相當高之廣義遺傳率（68 ～ 95％），及中高之狹義遺傳率（54 ～

80％），並指出大粒種之粒重由於穀粒充實期較小粒種為長，因此在充實期間易受環境

因子之影響，而產生較大之變異性，使得大粒種之遺傳率較小粒種為低。張等（1982）
指出，株高、穗長、穗重及千粒重具有較高之遺傳率，受環境因子影響較小，而穗數、

每穗粒數及稔實率等性狀則遺傳率較低，較易受環境因子之影響。

黃等（1985）指出，第二期作之穗數、穗重、穎花數、稔實率及千粒重等性狀之狹

義遺傳率均較第一期作為高。將本試驗第一期作及第二期作之結果比較發現，在第二期

作中其各性狀之遺傳率均比第一期作作來得高，可能是因為第二期作之各性狀對環境較

無顯著表現（張等，2009），導致第二期作中各性狀之遺傳率有所提升，因此，在第二

期作較有利於品種選拔作業之進行。
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表 2. 第二期作水稻穗部構成性狀及米質化學特性之遺傳率分析 
Table 2.	 Estimates of heritability of rice panicle characters and rice quality chemical characteristic 

in the second crop season
PS# PBW PN PNG SS SW SN SNG Density

Variance component

2
Gσ 0.00003145 0.779583 1.1675 0.025389 0.004138 1.108542 16.17195 0.000083 0.553167

2
YGσ 0.00011937 0.6375 0.034375 0.007858 0.000377 0.135688 1.505625 0.010625 0.002563

2
NGσ 0.00006791 0 0 0.009319 0 0 0 0.030458 0.005146

2
NYGσ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2
Eσ 0.000993 3.969 0.433 0.08069 0.004254 1.6943 6.05 0.2524 0.2403

Heritability (%) 2.6 14.5 71.4 20.6 47.2 37.7 68.2 0.028 69.0

（續）

GN FER WT Pno PL PW Pro Amylose Score F

Variance component

2
Gσ 287.4063 0.000961 1.003073 0.730469 1.545052 0.142135 0.09201 0.171875 14.74688 0.037885

2
YGσ 15.35417 0.000144 0 0 0.283479 0.017208 0.044563 0.012729 0 0.010146

2
NGσ 0 0 0 0 0.002667 0.000938 0 0 0 0

2
NYGσ 0 0 0 0.068938 0 0 0.001979 0.002729 1.485417 0.010271

2
Eσ 128.2 0.00169 2.5654 1.9584 0.5204 0.0738 0.1462 0.1211 16.71 0.0332

Heritability (%) 66.7 34.4 28.1 26.5 65.7 60.7 32.3 55.7 44.8 41.4

二、水稻穗構成性狀與米質特性之表現型相關

劉等（1988）針對米粒化學成分含量，諸如貯藏性蛋白質、礦物質、醣類組成、食

味總評等關係進行探討。結果顯示化學成分間之關係相當密切，如礦物質中的灰分、硫、

磷、鎂與食味間亦呈顯著負相關 ，而直鏈性澱粉及蛋白質與食味的關係最為密切。國

外研究中亦發現稻穗不同位置著生之穀粒，在食味、黏度特性、直鏈澱粉及貯藏性蛋白

質含量上均有差異存在（Matsue et al., 1994、1995），顯示稻穗之型態與稻米食味品質

間應有一定程度之相關性，故國內在良質米育種之選拔可對稻穗性狀與稻米食味品質進

行進一步之研究，以利於育種選拔工作之進行，此亦為本研究之重要目標。

水稻穀粒中粗蛋白質含量約占 5 ～ 12％，其對穀粒及食味是重要之影響因素

（Resurreccion et al., 1993; Eggum et al., 1994）。穀粒中蛋白質含量增加，穀粒食味品質

有降低的趨勢（劉等 , 1988; Lii et al., 1986）。Matsue et al.（1995）亦指出稻米醇溶性蛋

白質含量與食味間呈負相關。將第一期作水稻穗構成性狀與米質特性進行表現型相關分

析，由分析結果得知，食味計值與一次枝梗千粒重、每穗一次枝梗數、每穗二次枝梗數、

穗著密度、每穗粒數、千粒重及穗重呈顯著正相關，與穗數及蛋白質含量呈顯著負相關。

官能品評值與一次枝梗千粒重、一次枝梗平均粒數、二次枝梗千粒重、每穗二次枝梗數、

每穗粒數、千粒重、穗長及穗重呈顯著正相關，與穗數及蛋白質含量呈顯著負相關（表

3）。Yan et al.（1999）的報告指出株高與穗數呈顯著負相關，株高與最大分蘗數呈顯著

負相關，穗數與最大分蘗數呈正相關，葉長與株高呈正相關與穗數呈負相關，葉寛與穗

數呈負相關。
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另有學者指出穗重、穗著密度及每穗充實穀粒數與產量有顯著正相關，每穗充實粒

數與穗重呈顯著正相關，每穗穎花數與每穗充實粒數呈顯著正相關，每穗穎花數及每穗

充實粒數與百粒重則呈顯著負相關，每穗充實穀粒數會顯著影響穗重，每穗小花數會顯

著影響每穗充實穀粒數，且顯著影響千粒重（Samonte et al., 1998）。稔實率與生物量及

穀粒產量呈顯著正相關，每穗粒數與生物量、穀粒產量、千粒重及稔實率呈顯著正相關

（Babu et al., 2003）。有研究以路徑分析法發現水稻穗著密度（Gravois and Helms,1992; 
Miller et al., 1991; Vlek et al., 1979）或穗重（Gravois and McNew, 1993）對穀粒產量有

直接的影響。穗節數與穗密度二者間呈顯著負相關，且穗密度顯著受到最大分蘗密度影

響（Samonte et al., 1998）。

表 3. 第一期作水稻穗構成性狀與米質特性之表現型相關

Table 3.	 Phenotype correlations of rice panicle characters and rice quality chemical characteristic 
in the first crop season

PBW PN PNG SS SW SN SNG Density GN FER WT Pno PL PW pro amy scor F

PS 0.21* 0.44** -0.10 0.39** -0.01 0.30** 0.26* 0.22* 0.22* 0.83** 0.21* -0.34** 0.07 0.18 0.10 0.19 0.15 0.17

PBW 0.23* 0.40** 0.12 0.73** 0.15 -0.16 -0.01 0.16 0.22* 0.94** -0.31** 0.39** 0.34** -0.28** 0.00 0.33** 0.41**

PN 0.49** -0.34** -0.27* 0.87** -0.09 0.68** 0.93** 0.05 0.05 -0.74** 0.85** 0.62** -0.34** -0.12 0.42** 0.17

PNG 0.03 0.29** 0.20 -0.19 0.23* 0.32** -0.05 0.36** -0.30** 0.25* 0.27* -0.47** -0.33** 0.18 0.25*

SS 0.16 -0.26* 0.10 -0.10 -0.22* 0.83** 0.24* 0.06 -0.41** -0.13 0.03 0.21* 0.09 -0.04

SW -0.09 -0.20 -0.14 -0.09 0.09 0.83** 0.01 0.07 0.09 -0.25* -0.12 0.17 0.25*

SN -0.07 0.85** 0.92** 0.01 0.05 -0.71** 0.55** 0.77** -0.16 -0.10 0.27* 0.23*

SNG -0.01 -0.04 0.24* -0.11 0.08 -0.08 -0.10 0.43** 0.20 -0.15 -0.18

Density 0.92** 0.06 -0.05 -0.66** 0.16 0.63** -0.12 -0.10 0.23* 0.08

GN -0.01 0.08 -0.72** 0.51** 0.80** -0.22* -0.11 0.29** 0.23*

STER 0.29** -0.15 -0.20 0.02 0.09 0.25* 0.14 0.08

WT -0.20 0.26* 0.27* -0.25* 0.01 0.29** 0.38**

Pno -0.46** -0.59** 0.23* -0.01 -0.30** -0.29**

PL 0.69** -0.22* -0.10 0.12 0.37**

PW -0.12 -0.04 0.21* 0.22*

pro 0.57** -0.72** -0.31**

amy -0.18 -0.03

scor 0.40**

**,* Significant at 1% and 5% probability levels, respectively

將第二期作水稻穗構成性狀與米質特性做表現型相關，結果得知食味計值與每穗一

次枝梗數、每穗二次枝梗數、每穗粒數及穗重呈顯著正相關，與二次枝梗稔實率、稔實

率、蛋白質含量及直鏈性澱粉含量呈顯著負相關。官能品評值與每穗一次枝梗數、一次

枝梗平均粒數、每穗二次枝梗數、穗著密度、每穗粒數、穗長及穗重呈顯著正相關，與

二次枝梗稔實率、稔實率、蛋白質含量及直鏈性澱粉含量呈顯著負相關（表 4）。
在水稻穀粒成份中，直鏈性澱粉含量是影響穀粒品質的重要因素之一（Reddy et 

al., 1994; Juliano, 1985; Matsue et al., 1995），國內亦有許多探討直鏈性澱粉含量與穀粒

食味相關之研究（宋 , 1986; 宋和洪 , 1990; 洪等 , 1989; 劉等 , 1988）。因此了解水稻穀

粒特性與品質間之相關，再考慮環境及栽培制度之影響，即可能選拔栽培出具優良穀粒

品質之水稻。
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表 4. 第二期作水稻穗部構成性狀與米質特性之表現型相關

Table 4.	 Phenotype correlations of rice panicle characters and rice quality chemical characteristic 
in the first crop season

PBW PN PNG SS SW SN SNG Density GN FER WT Pno PL PW pro amy scor f

PS 0.21* 0.00 0.13 0.32** 0.08 0.00 -0.08 0.05 0.04 0.64** 0.16 0.05 0.02 0.17 -0.04 0.09 0.03 -0.17

PBW 0.10 0.26* 0.36** 0.05 -0.04 -0.04 0.07 0.27* 0.91** -0.27* 0.27* 0.30** -0.21* -0.03 0.13 0.06

PN -0.54** 0.00 0.82** -0.12 0.78** 0.87** -0.44** 0.04 -0.57** 0.78** 0.87** -0.24* -0.37** 0.21* 0.47**

PNG -0.17 0.02 0.15 0.02 0.24* 0.32** -0.05 0.12 -0.19 0.39** 0.38** 0.05 -0.11 -0.07 0.27*

SS 0.14 -0.47** 0.10 -0.44** -0.47** 0.92** 0.20 0.16 -0.40** -0.28** 0.26* 0.39** -0.32** -0.60**

SW -0.08 -0.12 -0.33** -0.16 0.17 0.67** -0.17 0.25* 0.14 -0.23* 0.08 0.10 0.10

SN -0.14 0.89** 0.94** -0.46** -0.07 -0.54** 0.73** 0.87** -0.26* -0.48** 0.27* 0.30**

SNG 0.09 0.04 0.04 -0.14 0.05 -0.07 -0.02 0.12 0.07 -0.09 -0.17

Density 0.95** -0.40** -0.25* -0.44** 0.52** 0.81** -0.15 -0.45** 0.19 0.29**

GN -0.42** -0.10 -0.57** 0.75** 0.92** -0.20 -0.45** 0.21* 0.35**

STER 0.23* 0.17 -0.33** -0.20 0.20 0.36** -0.27* -0.51**

WT -0.20 0.25* 0.18 -0.23* 0.05 0.12 0.11

Pno -0.63** -0.65** 0.16 0.15 -0.11 -0.23*

PL 0.85** -0.25* -0.33** 0.20 0.40**

PW -0.25* -0.39** 0.21* 0.34**

pro 0.40** -0.88** -0.35**

amy -0.54** -0.44**

scor 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0.32**

**,* Significant at 1% and 5% probability levels, respectively

三、水稻穗構成性狀與米質特性之遺傳型相關

將 2005 年及 2006 年之第一期作水稻穗構成性狀與米質特性進行遺傳型相關分析，

結果得知在食味計值中與每穗一次枝梗數、一次枝梗平均粒數、每穗二次枝梗數、穗著

密度、每穗粒數、稔實率及穗重有較高之正相關，與穗數及蛋白質含量有較高之負相

關。學者指出穗數與株高呈負相關，穗數與最大分蘗數呈正相關，穗數與葉寛呈負相關

（Yan et al., 1999）。直鏈性澱粉含量與凝膠展延性（gel consistency）呈遺傳負相關（Lin 
et al., 2005）。官能品評值與一次枝梗千粒重、每穗一次枝梗數、一次枝梗平均粒數、

穗長及穗重有較高之正相關，與二次枝梗稔實率、穗數及直鏈性澱粉含量有較高之負相

關（表 5）。
第二期作水稻穗構成性狀與米質特性進行遺傳型相關分析，結果得知食味計值與每

穗一次枝梗數、每穗二次枝梗數、穗著密度、每穗粒數、穗長及穗重有較高之正相關，

一次枝梗稔實率、二次枝梗稔實率、二次枝梗平均粒數、稔實率、蛋白質含量及直鏈性

澱粉含量有較高之負相關。官能品評值與每穗一次枝梗數、一次枝梗平均粒數、每穗二

次枝梗數、穗著密度、每穗粒數、穗長及穗重有較高之正相關，與一次枝梗稔實率、二

次枝梗稔實率、二次枝梗平均粒數、稔實率、蛋白質含量及直鏈性澱粉含量有較高之負

相關（表 6）。
直鏈性澱粉含量主要受到胚乳及母本累加控制的影響（Lin et al., 2005；Shi et al., 

1997）。Lin et al.（2005）指出直鏈性澱粉含量一般遺傳率（general heritability）高，因
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此，直鏈性澱粉在與環境交叉選拔中有較高的效率，所選拔之低直鏈性澱粉之特性容易

保存下來。綜合上述結果得知，可以利用與食味計值或官能品評值遺傳型相關高且其遺

傳率亦高之性狀，作為初期選拔優良米質品系之依據。若該性狀不易直接選拔，為了便

利於進行田間選拔亦可選擇與上述性狀之遺傳相關性高且遺傳率高之性狀來做為間接選

拔之依據。在水稻雜交早期世代優良稻米品質品種選拔上，一次枝梗千粒重、一次枝梗

數、一次枝梗粒數、每穗粒數、千粒重、穗長、穗重等性狀可為參考指標，以選育出性

狀與米質皆優之雜交後代。穗構成性狀是指穗部一次、二次枝梗數目、穀粒數及穗著密

度、穗長、穗重及穗數等性狀。

表 5. 第一期作水稻穗構成性狀與米質特性之遺傳型相關

Table 5.	 Genotype correlations of rice panicle characters and rice quality chemical characteristic in 
the first crop season

PBW PN PNG SS SW SN SNG Density GN FER WT Pno PL PW pro amy scor F

PS 0.02 1.00 -0.06 -1.00 -0.18 0.83 0.53 1.00 0.75 -1.00 0.17 -0.43 0.14 0.21 0.77 1.00 0.30 0.43

PBW 1.00 1.00 -0.48 0.82 0.41 -0.79 0.28 0.48 -0.29 0.99 -0.72 0.57 0.66 -0.29 0.28 0.45 0.70

PN 1.00 -0.64 -0.70 1.00 -1.00 1.00 1.00 1.00 0.76 -2.66 1.00 1.00 -1.00 -0.81 1.00 1.00

PNG -0.06 0.64 1.00 -1.00 1.00 1.00 -0.05 0.87 -1.00 0.85 1.00 -1.00 -1.00 0.68 0.88

SS -0.06 -0.64 0.39 0.12 -0.42 0.17 -0.08 0.65 -1.00 -0.92 0.54 1.00 0.17 -1.00

SW -0.08 -0.67 -0.31 -0.05 -0.15 0.90 -0.25 0.23 0.20 -0.13 0.26 0.13 0.29

SN -0.03 0.90 0.96 0.21 0.26 -0.80 0.89 1.00 -0.43 0.01 0.85 0.67

SNG -0.03 -0.23 0.71 -0.76 0.32 -0.34 -0.32 1.00 1.00 -0.41 -0.34

Density 0.97 1.00 0.13 -0.78 0.70 0.90 -0.47 0.15 1.00 0.38

GN 0.35 0.33 -0.92 0.87 1.00 -0.55 -0.16 0.84 0.63

STER 0.18 0.11 -0.99 -0.57 1.00 1.00 0.57 -0.47

WT -0.59 0.44 0.53 -0.28 0.28 0.39 0.63

Pno -0.93 -1.00 0.44 -0.21 -0.75 -0.65

PL 1.00 -0.48 -0.54 0.29 0.80

PW -0.42 -0.03 0.78 0.75

pro 0.93 -0.58 0.12

amy 0.01 -0.68

scor 0.44

經研究調查後可發現在各種不同的水稻品種間，其穗構成性狀具有很大的差異性，

Sasahara et al.（1982）利用穎花的分佈形態將水稻穗型分成五種不同的類型。另有學者

針對水稻穗著粒密度進行探討，Futsuhara et al.（1979）將穗著粒密度分成三種表示法 (1)
每穗粒數除以穗長、(2)二次枝梗數除以一次枝梗數、(3)每穗粒數除以一次枝梗總長度，

其中以 (3) 較能表現穀粒於穗內之分佈情形，但以 (1) 較為實用，本研究亦以此定義。

由於水稻米質為一綜合性狀，影響因子亦較為複雜，水稻育種流程期限又需耗費相

當多的時間，至後期世代進行米質測定時，一些米質優良基因型恐已遭汰選遺漏，因此，

研究建立早期世代之選拔指標為一重要的工作。過去國內亦有學者進行米質相關性狀之

研究，惟其進行相關性之研究時，多未考慮米質表現受環境及品種之影響甚大，本研究

以性狀之相關性與遺傳率之估算為整體考量，以建立較具效率之選拔作業指標。
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表 6.  年第二期作水稻穗部構成性狀與米質特性之遺傳型相關 
Table 6.	 Genotype correlations of rice panicle characters and rice quality chemical characteristic in 

the second crop season
PBW PN PNG SS SW SN SNG Density GN FER WT Pno PL PW pro amy scor F

PS -0.12 -0.31 0.04 0.24 -0.35 -0.14 -1.00 -0.07 -0.19 0.43 -0.28 0.85 -0.29 -0.26 0.29 0.65 -0.33 -0.51 

PBW 0.31 0.09 0.96 -0.06 -0.34 -0.18 0.06 0.20 0.99 -0.79 0.56 0.40 -0.62 -0.09 0.26 0.32 

PN 0.86 -0.87 -0.02 0.86 -0.84 0.83 0.95 -0.84 0.12 -0.83 0.85 0.96 -0.44 -0.54 0.37 0.79 

PNG -0.63 0.20 0.46 -1.00 0.41 0.60 -0.49 0.44 -0.73 0.78 0.73 -0.05 -0.28 -0.07 0.63 

SS 0.19 -0.77 0.47 -0.79 -0.84 0.96 0.15 0.64 -0.63 -0.76 0.44 0.66 -0.50 -0.99 

SW -0.12 0.10 -0.33 -0.10 0.17 0.96 -0.50 0.42 0.20 -0.37 0.02 0.16 0.36 

SN -0.57 0.95 0.98 -0.84 -0.19 -0.69 0.71 0.91 -0.51 -0.83 0.54 0.59 

SNG -0.47 -0.66 0.12 -0.19 0.79 -0.84 -0.82 0.16 0.75 -0.31 -0.74 

Density 0.95 -0.83 -0.34 -0.50 0.52 0.82 -0.34 -0.70 0.41 0.51 

GN -0.88 -0.09 -0.75 0.76 0.95 -0.46 -0.74 0.46 0.66 

STER 0.22 0.72 -0.63 -0.78 0.51 0.79 -0.59 -0.93 

WT -0.59 0.47 0.23 -0.45 0.10 0.13 0.33 

Pno -0.99 -0.91 0.46 0.48 -0.31 -0.81 

PL 0.90 -0.55 -0.56 0.40 0.78 

PW -0.56 -0.69 0.47 0.73 

pro 0.80 -0.98 -0.75 

amy -0.83 -0.56 

scor 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0.70 
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Studies on Quality Selection Index of Early 

Generation of Rice Hybrid1

Lo, J. C.,2 C. H. Chang.,3 R. K. Chen2 and C. D. Liu3

Abstract

This study was carried out to obtain selection information on  early generation of rice hybrid. 
A total of 14 varieties randomly selection from the collection of rice varieties released in Taiwan, 
including high quality and generally variety during the past 30 years were used to conducted field 
experiments with various nitrogen rates (60 and 120 kg N ha-1) in the first and second crop seasons 
through the years from 2005 to 2006. The purpose was to investigate the correlation coefficients 
between the properties of panicle and rice kernel quality characteristics. The result of this research 
indicated the panicle properties and rice quality characteristics reveal the milled rice palatability 
score were positively correlation with primary branch number per panicle, average grain number 
of primary branch, secondary branch number per panicle, grain number per panicle, sterility and 
panicle weight. Analysis of the genotype correlation coefficients on flavor value were highly 
positively correlated with primary branch number per panicle, average grain number of primary 
branch, panicle length and panicle weight. However, higher estimates of the heritability and genetic 
gain of rice kernel quality on selection index in early generation of rice hybrid were primary branch 
number per panicle, density, panicle weight, grain number per panicle.
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