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香氣基因檢測 打造高品質香米的關鍵
文圖 / 陳若瑛

香米因在烹煮時產生的特殊香
氣而受到消費者喜愛，在市場上頗具
競爭優勢，目前臺灣常見的香米品種
有台中 194 號、台農 71 號 ( 益全香米
)、桃園 3 號及高雄 147 號等。其香氣
主要來自芳香化合物 2-AP(2-Acetyl-
1-Pyrroline)，當 水 稻 甜 菜 鹼 去 氫 酶
(betaine aldehyde dehydrogenase 
2, BADH2) 的基因座 Badh2 發生序
列變異時，將會使該酵素失去功能，無
法將 2-AP 的前驅物氧化分解，進而
使促進 2-AP 生合成並產生香氣。在
Badh2 基因座上不同位置產生的變異
可對應至不同的等位對偶基因，舉例來
說，香氣基因型 badh2.10，其變異位
於第 13 個外顯子上，一個鹼基由 C 變
成 T，可利用此變異設計引子來進行基
因型的檢測，樣品分別以 A 引子及 G
引子檢測，倘僅 A 引子擴增出條帶，即
為帶香氣基因之同質結合基因型，倘
僅 G 引子擴增出條帶，即為未帶香氣
基因之同質結合基因型，而兩引子皆有

臺 灣 柑 橘 ( 椪 柑 或 茂 谷 柑 ) 多
以貯藏為主，貯藏期間最常見的病
害以柑橘蒂腐病為主，在採收後未
使用任何貯藏性病害防治藥劑處理
下， 可 使 約 30% 的 果 實 腐 爛， 導
致農民收益損失。蒂腐病可分為褐
色蒂腐病及黑色蒂腐病，分別是由
Diaporthe citri 及 Lasiodiplodia 
theobromae 所 引 起， 主 要 感 染 柑

橘果實，且多在柑
橘成熟後貯藏期間
發生，通常可見果

柑橘蒂腐病的發生及其防治
文圖 / 羅佩昕

實果梗褐化乾枯脫落，病原菌即由
該處侵入感染，造成果實由果梗處
開始褐色腐爛，並蔓延至全果，而
依據本場歷年調查，中部地區貯藏
柑橘以褐色蒂腐病為主。臺灣柑橘
貯藏常見模式為每粒個別以塑膠袋
套袋後堆疊於塑膠籃內，雖有塑膠
袋隔離，但仍會觀察到因蒂腐病造
成的果實腐爛汁液滲漏，污染其他
籃內塑膠袋或果實。針對蒂腐病的
發生生態及防治方式如下：
 ∙ 發生生態：褐色與黑色蒂腐病原菌

皆 可 在 果 樹 枝 條
上 殘 存， 褐 色 蒂
腐 病 原 菌 更 可 感
染 幼 葉 及 嫩 葉，

並且在果實上潛伏感染，果實成熟
後，才進一步發展為病害，造成果
實褐色腐爛。這兩類的病害可影響
所有種類的柑橘，通常發生在果樹
上具有許多枯枝未善加修剪的果
園及降雨頻繁的氣候較為常見。

 ∙ 防治方式：蒂腐病的防治可分為田
間管理及採收後處理兩個面向，田
間管理著重在移除樹上的枯枝與
病枝，以及田間果實收穫前預防性
的使用植物保護資訊系統所推薦
的藥劑進行防治；於採收後處理則
可應用植物保護資訊系統推薦藥
劑，如克熱淨及腐絕，另也可透過
低溫 (10℃以下 ) 貯藏降低柑橘蒂
腐病在貯藏期間的發生。

▼ 褐色蒂腐病的病害進展，果梗褐化脫落，病
害由該處逐漸蔓延至全果 ( 左而右 )

▼ 椪柑採用各別套塑
膠 袋 堆 疊 於 籃 內 進
行貯藏
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條帶擴增者則為異質結合之基因型。而
badh2.1 變 異 位 於 Badh2 第 7 個 外
顯子上，涉及 8 個鹼基對刪除及 3 個
SNP 變異，使用分子標誌進行檢測，帶
香氣基因者可擴增出 257 bp 之條帶，
未帶有香氣基因者則可擴增出 355 bp
之條帶，同時擴增兩條帶者為異質結合
基因型。本場利用分子標誌協助帶香氣
基因之育種選拔，可不受植株生育期及
環境影響，一般可在秧苗期 ( 約播種後
2 週 ) 即可採取葉片進行檢測，相較於
傳統須等到稻穀成熟時才進行香氣篩

選的方法，於苗期即快速篩選出帶香氣
基因之潛力品系，可縮短時程約 100 天，
降低育種人力成本，加速培育優質香米
的進程。

▼ 秧苗期 ( 播種後約 2 週 ) 即可採葉片進行香氣
基因型檢測

▼ 利用 AS(Allele specific) 分子標誌確認 badh2.10 基
因型，F 為帶香氣基因同質結合基因型，N 為未帶香
氣基因同質結合基因型，H 為異質結合基因型，目標
擴增條帶為 560 bp

▼ 利用分子標誌確認 badh2.1 基因型，
F 為帶香氣基因同質結合基因型，N
為未帶香氣基因同質結合基因型，H
為異質結合基因型
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