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分子標誌技術輔助育成良質水稻新品種之實例 
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摘要 

本研究利用分子標誌輔助育種技術，開發與選拔具有優良稻米食味品質相關

之數量性狀基因座之水稻品種。以臺灣引進的日本水稻品種‘越光’為例，由於其
對於光週期具有敏感性，抽穗極度提早，產量及米質降低的情形，因此利用分子

標誌輔助回交育種技術，以‘台農 67號’日長鈍感基因為 DNA分子標誌進行前景
選拔，並進行‘越光’背景選拔，把臺灣本土水稻品種的日長鈍感基因導入‘越光’，
培育出一個抽穗開花期與臺灣本土水稻品種相近，但是遺傳背景大部分為‘越光’
的水稻新品種，達到讓‘越光’本土化的目的。此外，也利用 8 個‘越光’抽穗期近
同源系間之米飯光澤度差異，進一步比對簡單重複序列 (Simple sequence repeat) 
多型性標記，發現在遺傳圖譜中第 6條染色體短臂上的 qGCR6座位明顯不同。
再利用越光抽穗期近同源系間之 F2:3及 F3:4回交自交系作為定位族群，進行米飯

光澤度及基因型分析，最終定位米飯光澤度 qGCR6基因座在染色體 6短臂的遠
端分子標誌 SNP2171 與 SNP2215 之間，此區間為一段 43.9 kb的染色體區間，
可進一步應用於稻米食用品質的改善。 

：良質米、分子標誌輔助選種技術、米飯光澤度定位。 
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ABSTRACT 

This study uses molecular marker-
assisted breeding techniques to develop 
and select rice varieties with quantitative 
trait loci related to excellent rice taste 
quality. Taking the Japanese rice variety 
‘Koshihikari’ introduced to Taiwan as an 
example, it is sensitive to light cycles, re-
sulting in extremely early heading, de-
creased yield, and rice quality. Therefore, 
molecular marker-assisted backcross 
breeding techniques were used to select 
for the ‘Tainung 67’ gene for photoperiod 
insensitivity as a DNA molecular marker 
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for foreground selection, and ‘Koshihi-
kari’ background selection was carried 
out to introduce the photoperiod insensi-
tivity gene from Taiwanese rice varieties 
into ‘Koshihikari’. This resulted in a new 
rice variety with a heading and flowering 
period similar to that of Taiwanese rice 
varieties, but with a genetic background 
mostly derived from ‘Koshihikari’, 
achieving the goal of localizing ‘Koshihi-
kari’. In addition, the difference in rice 
glossiness between 8 ‘Koshihikari’ near-
isogenic lines was further compared by 
SSR polymorphic markers, and a signifi-
cant difference was found at the qGCR6 
locus on the short arm of chromosome 6 
in the genetic map. Using F2:3 and F3:4 
backcross selfing lines of ‘Koshihikari’ 
near-isogenic lines as a mapping popula-
tion, rice glossiness and genotype analy-
sis were carried out, and the qGCR6 locus 
for rice glossiness was finally located be-
tween the molecular markers SNP2171 
and SNP2215 on the distal end of chro-
mosome 6, a 43.9 kb chromosome inter-
val that can be further applied to improve 
the quality of rice for consumption. 
Keywords: High-quality rice varieties, 

Molecular-assisted technol-
ogy, Genetic mapping of 
cooked rice glossiness.  

前言 

近年來生物技術快速發展，自

2005 年水稻基因體解序以後，已快速
且持續的建立分子標誌與性狀基因座

分析等豐富資訊，讓稻作育種人員能

夠更精確、有效率的進行選育，以因應

氣候變遷環境下之各種逆境，提升品

質與產量。由於分子標誌輔助選拔 
(Marker-assisted selection, MAS) 技術
可以有效進行數量性狀基因型選拔，

而於育種計畫的角色日益重要。MAS
是以分子標誌基因型作為選拔的依

據，於植株幼苗時期即可抽取 DNA進
行檢測及選拔，並且能夠在早期世代

進行篩選作業，不但避免環境的干擾，

也因為可以在幼苗時期選拔，只需要

種植選獲的個體，減低土地與人力的

耗費，大幅提高育種效率及準確性 (陳
等，2014; Collard et al. 2008)。 

分子標誌輔助選種技術與稻米品

質育種 

稻米食味口感為數量性狀基因控

制，基因效應小且容易受到環境交感

影響，無法藉由水稻株型及米粒外觀

形態進行選拔；在傳統育種選拔過程

中，只能於基因型同質接合程度較高

之晚期世代，藉由單一品系稻穀量化，

並收穫、碾製後，才能進行稻米食味口

感之檢測、篩選，選拔效率相當低落。

近年來，分子標誌輔助選種技術相當

發達與成熟，應用水稻食味品質相關

分子標誌之育種選拔技術，在傳統育

種過程中扮演相當重要角色。目前國

內、外研究已開發數個與稻米品質相

關之數量性狀基因座分子標誌，對於

全面提升稻米品質與食味口感，將更

具有選拔效益。 

在米飯質地相關研究中，直鏈澱

粉含量主要為第 6 條染色體上之糯性
基因(Wx)所影響，因 Wx基因座上存在
不同單一核苷酸突變對偶基因會改變
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直鏈澱粉的含量，進而影響食味品質

(Mikami et al. 2008; Isshiki et al. 2008; 
Tran et al. 2011)，但也有其他研究指
出，糯性基因小部分也會影響凝膠展

延性與糊化溫度 (Takeuchi et al. 2006; 
Lou et al. 2009)。鹼變性基因座 (Alk) 
控制可溶性澱粉合成酶 II (Soluble 
starch synthase II)，進而影響糊化溫度 
(Zhenyu et al. 2003)。此外，日本越光
品種之優良食味 QTL則定位於第 3條
染色體之短臂上及第 6 條染色體上 
(Takeuchi et al. 2008)，而與米飯味度、
光澤有關的基因座亦定位於第 6 條染
色體 (Wang et al. 2017)。2012年臺南
區農業改良場與國立臺灣大學農藝學

系合作利用分子標誌輔助選種技術改

良越光品種抽穗期，以育成新品種‘台
南 16號’，為國內分子標誌輔助回交育
種第一個成功實例 (陳等，2012)；2019
年相同部門以分子標誌定位及輔助選

種技術，利用越光抽穗期近同源系‘台
南 16 號’改善‘台南 13 號’品種之米粒
外觀白堊質，育成低白堊質新品種‘台
南 19號’ (陳等，2019)。 

分子標誌應用於育種選拔可分為

前景選拔 (Foreground selection) 和背
景選拔 (Background selection; Jena and 
Mackill 2008)。前景選拔是根據基因的
功能性分子標誌或緊密連鎖的分子標

誌作為篩選依據，可以導入一個或是

堆砌數個標的基因，尤其對於外表形

態不容易鑑定的性狀之利用性最大，

或同時堆砌數個不同數量性狀的基因

以開發新品種；還能於早期世代進行

單株篩選，對於米質特性的選拔特別

有利。背景選拔則利用兩親本所帶的

多型性分子標誌作為篩選依據，這些

多型性分子標誌均勻分布於全基因

體，在分析雜交後代的個體表現以後，

可以快速剔除貢獻親的基因體，以回

復特定親本之基因體，特別適用於輔

助回交育種，將特定性狀基因導入優

良栽培品種中，大幅縮短育種時程 (陳
等，2014)。因此，如能結合分子標誌
輔助傳統育種以選育高品質稻米，特

別是提升大面積水稻栽培品種的食味

口感，將助益於國內稻米品質與消費

市場的競爭力。 

分子標誌輔助育種實例～水稻

「台南 16號」之育成 

但是傳統回交育種方法是以子代

的外表形態表現 (如植株高低、成熟期
早晚等) 作為選拔的依據，這些外表形
態容易受到環境的影響，而造成無法

精準選拔帶有日長鈍感特性的後代，

選拔效率低落。為了提高回交子代的

選拔效率，將‘台農 67 號’日長鈍感基
因 (hd6, hd1, ehd1) 當作 DNA分子標
誌  (Yano et al. 2000; Takahashi et al. 
2001; Kojima et al. 2002; Doi et al. 
2004)，在每一次篩選回交子代時，選
擇帶有‘台農 67 號’日長鈍感基因 (前
景選拔)，而且其它背景與‘越光’相近
的子代 (背景選拔)，來進行下一次的
回交 (圖 1)。如此不但可以取代田間冗
長費工的形態選拔，還可以在不受到

栽培氣候環境影響的情況下，精準的

把‘台農 67 號’日長鈍感基因導入‘越
光’，大幅提升選拔的效率 (陳等，
2010)。最終從 BC4F2世代挑選出 8株
抽穗期延遲，而且 3 個功能性分子標
誌為隱性同質結合之個體進行族群種

植，進一步調查農藝性狀及進行產量

比較試驗，分析米質外觀與食味，最終
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擇優選定帶有隱性 hd1、ehd1光週期不
敏感的基因與顯性 Hd6 光週期不敏感
基因的南稉育 1001044 號 (遺傳圖譜
如圖 2 所示；簡等，2011)，並命名為
‘台南 16號’ (陳等，2012)。 

水稻‘台南 16 號’為‘越光’抽穗期
近似同源系，是我國第一個利用分子

標誌輔助選種技術選拔出來的品種。

本品種除了 2個日長鈍感基因來自‘台
農 67 號’之外，遺傳背景與‘越光’有
94%的相似度，抽穗期較‘越光’延遲，
一期作延遲約 13.3 天，二期作延遲約
20.4天 (圖 3)。且米粒外觀晶瑩剔透，
透明度高，白堊質粒甚少，品質與‘越
光’相近 (表 1)；米飯口感軟而黏，富
有彈性及光澤，比‘越光’更加優異 (圖
4)，已經明顯改善‘越光’之極早熟、產
量低等缺點 (陳等，2012)，堪稱為臺灣
版的越光米品種。 

水稻越光品種米飯光澤度基因座

qGCR6細定位 

近年來已有多篇探討越光米食味

品質數量性狀基因座定位相關文章被

發表，並被運用於部分水稻育種試驗

中，然而並無任何一個光澤度相關基

因被選殖，因此增加了分子標誌運用

於水稻食味品質育種的困難度。在上

述利用分子標誌輔助選育越光近同源

系‘台南 16 號’的過程中，曾衍生 8 個
抽穗期近同源系，其米飯光澤度可顯

著區分為 2 群 (表 2)，編號 87-111、
87-143及 87-233之米飯光澤度明顯低
於其它 5 個品系；藉由 87 個多型性
SSR 標記的表現比對，兩群間在遺傳
圖譜中第 6 條染色體短臂上的 qGCR6
座位明顯不同 (圖 5)。因此利用兩個具

有不同米飯品質的越光近同源系 87-
155與 87-233雜交所衍生之 F2:3及 F3:4

回交自交系作為定位族群，於種子成

熟採收後進行米飯光澤度分析。米飯

光澤度分析是以日本食味度計 (Toyo-
taste meter, MA-30A;  Toyo Rice  Cor-
poration, Wakayama, Japan)  進行分
析，分析所得到之米飯光澤度分數再

比對各回交自交系基因型。最終，將影

響米飯光澤度的 qGCR6基因座定位在
染色體 6 短臂的遠端分子標誌
SNP2171與 SNP2215之間，此區間為
一段 43.9 kb的染色體區間 (圖 6)，在
該區域中注釋了 10 個候選基因  
(Wang et al. 2017)，將可進一步應用於
稻米食用品質的改善。 

結語 

透過利用分子標誌輔助選種技

術，可以在早期世代即可進行米質品

種選育，更加準確地選育出具有優良

品質的稻米品種，並且可以縮短育種

週期和降低育種成本，在稻米品質上

的應用具有潛在的優勢和應用價值。

此外對我國未來在因應氣候變遷環境

之稻作研究亦有相當助益，進一步強

化稻米產業競爭力。 
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表 1. 水稻臺農 67號、越光及臺南 16號之糙米外觀性狀分析 

期作別 品種 
乳白率 基白率 腹白率 粒長 粒寬 

(%) (%) (%) (mm) (mm) 

二期作 

2010 

臺農 67號 12.3 a* 8.2 a 14.5 a 4.79 b 2.89 a 

越光 5.2 b 2.1 b 2.1 b 4.88 a 2.60 c 

臺南 16號 5.0 b 1.3 b 1.9 b 4.88 a 2.71 b 

一期作

2011 

臺農 67號 11.4 a 18.9 a 2.1 a 4.61 c 2.85 a 

越光 3.8 b 0.9 b 1.2 b 4.98 a 2.80 a 

臺南 16號 3.9 b 2.6 b 0.9 b 4.81 b 2.84 a 
* Values of same column followed by the same letter are not significantly different at 5 

% level of least square difference test. 
 
 
 
表 2. 越光 8個抽穗期近同源系之農藝性狀調查 

 
DTH day to heading, PH plant height, PN panicle number per plant, SPP spikelet number per panicle, 
GF grain fertility, GW 1000 grain weight, PC protein content, GCR glossiness of cooked rice deter-
mined by Toyo-taste meter. 
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圖 1. 水稻臺南 16號分子標誌輔助回交育種流程 

 

 

 

圖 2. 水稻「臺南 16號」之遺傳圖譜。藍色及黃色染色體片段分別為越光基因
體組及臺農 67號基因體組之染色體片段 
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圖 3. 水稻「越光」、「臺農 67號」、「臺南 16號」的抽穗日數及表外型比較 

 

 
 
圖 4. 2010年二期作及 2011年一期作，水稻臺農 67號、越光及臺南 16號之食

味品質分析 
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圖 5. 藉由 8個越光抽穗期近同源系比對 87個多型性 SSR標記在遺傳圖譜的表

現 

 

 
圖 6. 以 13個不同光澤度回交自交系 F2:4 lines進行 qGCR6細定位 

 


