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資源節約型農藝作物生產的研究  
Ⅱ.適合夏季單期作栽培水稻的性狀表現1 

鄧執庸2*、李誠紘2、吳以健2、楊嘉凌2、許志聖2 

摘  要 

  為因應氣候變遷之臺灣水資源利用課題，選拔適合夏季單期作生產栽培(5-10月)的水

稻品種，針對生育期符合夏季單期作的國內外品種進行產量、農藝及米質性狀的調查，

篩選出適合夏季單期作栽培的對照品種，並可作為雜交親本材料以利品種改良。本研究

以 36 個品種進行初級產量試驗，經評估調查後，進一步選出 15 個具潛力品種進入高級

產量試驗，結果發現參試品種的株高較現行臺灣推廣品種高、產量變異大，且米質多屬

高直鏈澱粉含量、中高糊化溫度及硬膠體性質，其中，產量最高的兩品種為 Doddabyranella

與 Swarna-sub1，兩品種稻穀公頃產量分別達 6,584 與 6,904 kg，皆屬穗數型品種，單株

穗數可達 30 支以上，每穗粒數亦達 100 粒以上，千粒重較低、屬小粒型品種，米質特性

屬於高直鏈澱粉含量、中高糊化溫度及硬膠體性質，可作為夏季單期作的對照品種。 

關鍵字：水稻、夏季單期作、產量、農藝性狀、米質性狀 

前  言 

臺灣稻作栽培模式最早文字紀錄來自陳第《東番記》(1603)記載「…無水田，治畬種禾，山花

開則耕…」的旱作耕種模式(黃，1999；謝與劉，2017)，隨著閩粵漢人移民來臺帶來秈稻稻種，也

期望引入於華南原鄉「一歲兩熟」的兩期作水稻栽培，但囿於臺灣旱季少雨且當時水利設施尚未發

展成熟，故有周鍾瑄《諸羅縣志》(1717)記載「內地穗皆兩熟…此地雖暖，春時雨澤稀，早種難播，

故稻僅一稔」的單期作水稻栽培模式。1752 年於下淡水溪流域一帶港東(今潮州、萬巒地區)與港西

(今屏東、九如地區)兩地成功栽培名為「雙冬」的早熟稻新品種，配合埤圳開設技術的精進，才逐

步使臺灣由年僅一穫改變為兩穫(吳，1993；蔡，2009；謝，2020)，而此栽培模式也延續到日治

時期。日人將臺灣稻栽培模式分為第一期作、第二期作與介於兩期作之間的中間作，同時進行秈稻

稻種的大規模調查與盤點(蔡，2009)，並引進稉稻品種於一年兩穫的栽培模式中，透過幼苗插植法

與育種改進將「蓬萊稻」根植於臺灣稻作栽培，時至今日成為臺灣主流的稉稻兩期作栽培模式 
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(謝與劉，2017)。 

臺灣近年主要降雨季節集中在每年 5-6 月梅雨季節與 7-10 月颱風季節，約占全年降水量

的 78%，豐水期與枯水期存在顯著差異，加上臺灣河川短促流急，每年逕流入海和蒸發散量

高於總降雨量的 80%，可供利用水資源占比少，使得降雨量些微的改變皆直接或間接地影響

臺灣面臨旱澇之災害風險(周，2021)，對農業用水量大的一年兩穫稻作栽培模式更是造成嚴

重衝擊，如 2021 年初西部與 2022 年下半年嘉南地區皆因降雨量驟減而引發旱象，並造成水

稻大面積的停灌休耕(姚，2022；陳等人，2023)；研究亦顯示未來全球降雨型態將面臨豐者

愈豐、枯者愈枯，旱澇更加分明的狀況，將導致更多極端降雨或極端乾旱事件的發生(翁等人，

2022；Guhathakurta et al., 2011)。行政院國家科學及技術委員會所轄國家災害防救中心出版的

報告指出：臺灣未來降雨型態可能呈現乾濕季節越趨分明、極端降雨越趨頻繁現象，將增加

水稻一期作乾旱的風險(許等人，2011；周等人，2018)；研究也預估臺灣一期作產量在未來

升溫與二氧化碳(CO2)濃度提高的狀況將減產 3.3-10%(Promchote et al., 2022)。面對氣候變遷

帶來的風險與影響，栽培期與對應栽培期品種的調整為可行的調適方式(Ansari et al., 2021; 

Boonwichai et al., 2019; Dharmarathna et al., 2014; Hussain et al., 2020; Shrestha et al., 2016; 

Schneider et al., 2020)。本場遂根據稻作生產現況與對未來臺灣氣候環境的預測，提出於 5 月

插秧至 10 月收穫的「夏季單期作」栽培模式，於 2015 年始針對適合於該栽培模式的水稻品

系材料進行初篩，尋找對日長敏感、生育日數長(140-150 天)且農藝性狀優良的品系(鄧等人，

2021)。 

此種「夏季單期作」的栽培模式設計於臺灣豐水期(5-10月)進行水稻栽培，生育日數須達

140-150天，產量以兩期作總和的60-70%為目標，米質特性以進口替代與具出口導向價值(如

泰國香米等中直鏈澱粉含量品種)為主，不但可以善加利用夏季的自然降雨，減少使用蓄積於

水庫的珍貴水資源，更可於11月至隔年4月空出田區，提供雜糧較長的栽培期使用，甚而發展

類似日本九州的「夏稻冬麥」生產模式。然根據鄧等人(2021)初步試驗結果顯示，國內推廣

品種並不適合於夏季單期作生產，而所選出8個較具潛力的品種(系)雖能符合夏季單期作的生

育日數，惟均為國外品種或較不適合慣行栽培的地方種。因此，夏季單期作的品種選育勢必

成為後續技術研發的重點，而調查適合夏季單期作國內外品種(系)的各項產量、農藝及米質

性狀，進一步篩選出適合夏季單期作栽培模式的對照品種，將成為夏季單期作水稻育種工作

的基石。 
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材料與方法 

一、適合夏季單期作水稻之初級產量試驗 

(一)試驗材料：於鄧等人(2021)篩選之 8 個較具潛力的品種，加入自東南亞引入的生育日數較長

的 20 個品種，及自緬甸引種對日長敏感的 8 個種原材料，共計 36 個品種(表一)。 

(二)試驗地點：彰化縣大村鄉臺中區農業改良場試驗田。 

(三)試驗期間：2016 年 6 月 1 日至 2016 年 11 月 18 日。 

(四)試驗設計：採順序排列簡方設計、2 重複、4 行區、每小區 100 株、3-5 本植。 

(五)栽培管理：基於前次試驗品種分蘗數過多，本次試驗擴大行株距為 30×30 cm，試驗期間總

肥料施用量為 86 kg-N/ha、54 kg-P2O5/ha、36 kg-K2O/ha，其餘栽培管理採慣行方式。 

(六)調查項目： 

1. 產量：於植株成熟後進行小區坪割，並換算為水分含量13%之稻穀產量(kg/ha)。 

2. 農藝性狀：於生育期間調查抽穗期、成熟期、株高，並於植株成熟後每小區收割3株進行

產量構成要素調查。 

3. 米質性狀： 

(1) 碾米品質： 

A. 糙米率：稻穀乾燥後，稱取125 g稻穀，使用脫殼機(Satake Rice Machine, Satake 

Engineering Co., Tokyo, Japan)，先以1900 rpm 轉速除去外殼，將所得糙米秤重，求得

糙米率。 

B. 白米率：將糙米置於碾白米機(McGill No.2 Rice Miller, Seedburo Equipment Co., 

Chicago, USA)，加磅錘碾磨30秒後，去除磅錘再碾磨30秒，將所得精白米秤重，求得

白米率。 

C. 完整米率：使用完整米粒篩選機(Rice Sizing Device, Seedburo Equipment  Co., Chicago, 

USA)分開完整米與碎米，將所得完整米秤重，求得完整米率。 

(2) 米粒外觀：米粒大小以100粒糙米進行長度與寬度的人工測量，測量後依長度平均區分為

特長(EL, >7.500 mm)、長粒(L, 6.610-7.500 mm)、中粒(M, 5.510-6.609 mm)及短粒(S, 

<5.510 mm)，形狀依長寬比分為細長形(S, >3)、中間形(I, 2.1-3.0)及粗圓形(B, <2.1)；白

米外觀以目視測量，透明度與白堊質區分為6級(透明度以0級最透明、5級最不透明；白

堊質以心、腹、背白總和計算，以0級比率最少、5級比率最高)，並以Wx表示為糯性品

種。 

(3) 烹調與食用品質： 

A. 直鏈澱粉含量：稱取100 mg米粉末，依Juliano(1971)的方法進行樣品處理，再以自動

分析儀(AAS-305D Astoria 2, USA)測定。 
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B. 粗蛋白質含量：利用近紅外光分析儀測定(Perten Instruments Infra Analyzer DA7200)。 

C. 糊化溫度：利用鹼性擴散值推算，鹼性擴散值共分7個等級(Little et al., 1958)，其中1-2

屬高糊化溫度(H)，3屬中高糊化溫度(HI)，4-5屬中等糊化溫度(I)，6-7則屬低糊化溫

度(L)。 

D. 凝膠展延性：根據Cagampang et al. (1973)之方法，分軟(S, ＞ 60 mm)、中等(M, 41-60 

mm)與硬(H, ＜41 mm)三種膠體性質。 

二、適合夏季單期作水稻之高級產量試驗 

(一)試驗材料：由初級產量試驗的 36 個品種中，篩選產量與農藝性狀表現較佳的 15 個品種為試

驗材料(表一)。 

(二)試驗地點：彰化縣大村鄉臺中區農業改良場試驗田。 

(三)試驗期間：2017 年 5 月 19 日至 2017 年 10 月 25 日。 

(四)試驗設計：採隨機完全區集設計(Randomized Complete Block Design, RCBD)、3 重複、4 行區、

每小區 100 株、3-5 本植。 

(五)栽培管理：行株距為 30×30 cm，試驗期間總肥料施用量為 86 kg-N/ha、54 kg-P2O5/ha、36 

kg-K2O/ha，其餘栽培管理採慣行之栽培管理方式。 

(六)調查項目：與初級產量試驗調查項目的做法相同。 
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表一、適合夏季單期作水稻之初級與高級產量試驗材料表 

Table 1. Rice varieties of preliminary and advanced yield trial for single summer crop cultivation system 

Variety1 Type2 Origin Preliminary Advanced 

Selected varieties from Teng et al. (2021) 

Alishan aromatic glutinous rice PSV2 Taiwan V V 

Cuyamel-3820 Indica Mexico V V 

Enaku aromatic glutinous rice PSV Taiwan V V 

IR 42 PSV Philippines V V 

LLADD Indica Philippines V V 

Malaysia variety PSV Malaysia V V 

Super Basmati PSV India V  

Swarna-sub1 PSV Philippines V V 

20 selected varieties with long growth period from Southeast Asian countries 

Basmati 370 Japonica India V  

Ching-ch’ung Indica Taiwan V  

Chu-pien Indica Taiwan V  

Chung-so-ch’i PSV Taiwan V V 

Doddabyranella PSV India V V 

Jinya-31 Indica China V  

KDML-105 PSV Thailand V  

Khakomduol PSV Vietnam V  

K-17032 Indica Thailand V V 

Man-tzu PSV Taiwan V  

Milagroso PSV Philippines V  

Niao-yao Indica Taiwan V  

Pai-k’o-man-tzu PSV Taiwan V  

Pai-tu-yin PSV Taiwan V  

Premfull PSV Pakistan V  

Ramilon PSV Philippines V  

R.T.S. 24 PSV Vietnam V  

San-pei Indica Taiwan V V 

Tung-shan-pai-mi-chin-hou PSV Taiwan V V 

T’ai-chung-chi-chi-ao-kao-wan PSV Taiwan V  
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8 selected varieties from Mynmar with photoperiod-sensitivity 

DAR col.1 PSV Myanmar V  

DAR col.4 PSV Myanmar V V 

DAR col.5 PSV Myanmar V  

DAR col.6 PSV Myanmar V  

DAR seed farm col.6 PSV Myanmar V  

Pathein PSV Myanmar V  

Start Bomet PSV Myanmar V V 

Yangon-144-Naypyidaw-2 PSV Myanmar V V 
1 The English name of Taiwan native varieties are followed by ‘A monograph of rice varieties preserved by Taiwan 
Agricultural Research Institute’(1964). 

2 PSV: Photoperiod-sensitive variety 

 

三、統計分析 

上述試驗調查結果，以統計軟體 R version 4.2.3 (R Core Team, 2023)進行敘述統計及作圖，

並針對農藝性狀與產量利用變方分析(analysis of variance, ANOVA)比較品種間相關性狀是否

有顯著差異，再針對具有顯著差異的性狀利用 Fisher 最小顯著差異性測驗(Fisher's protected 

least significant difference test, LSD test)進行品種間多重比較。 

結  果 

一、適合夏季單期作水稻之初級產量試驗 

 (一) 農藝性狀表現 

  初級產量試驗36個參試品種，除Basmati 370僅作可行性評估外，其餘品種均進行產量與農藝

性狀調查(表二)，抽穗日數與生育日數分布如圖一(A)與(B)，抽穗日數74-147天，生育日數113-170

天，其中，Basmati 370、DAR col.6、Jinya-31及Pathein等4個品種的生育日數低於130天，不符合

夏季單期作的需求，而DAR Stedfarm col.6、KDML-105、Khakomduol、Milagroso、Pai-tu-yin、

Premfull、Ramilon及Super Basmati等8個品種的生育日數高於160天，生育日數過長亦會影響後續

與雜糧作物輪作的農時，較不適合作為夏季單期作栽培；參試品種的株高分布如圖一(C)，株高

79.6-154.8 cm、平均為118.1 cm，株高大於110 cm的品種共有24個、約占68%，顯示多數參試品

種之株高高於現行推廣品種(台稉9號約90-95 cm)；穗數分布如圖二(A)，穗數11.3-33.9支、平均

為23.9支，穗數在25支以上者有18個品種、占50%，而穗數高達30支以上者有Chu-pien、

Doddabyranella、IR 42、Malaysia variety、Pathein、R.T.S. 24及Swarna-sub1等7個品種；每穗粒數

分布如圖二(B)，每穗粒數46.8-183.7粒、平均為95.6粒，粒數少於80粒的品種共有12個，粒數80-120
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粒者共有17個，而粒數大於120粒者有6個品種；稔實率分布如圖二(C)，稔實率26.4-86.9%、平均

為70.3%，多數參試品種稔實率60-90%(共有29個品種、約占81%)；千粒重分布如圖二(D)，千粒

重10.95-32.93 g、平均為21.93 g，多數品種千粒重18-28 g(共有29個品種、約占81%)；稻穀公頃

產量分布如圖一(D)，稻穀公頃產量679-5,450 kg、平均為3,147 kg，若以1,000 kg為級距，稻穀公

頃 產 量 2,001-3,000 kg 者 最 多 、 共 有 14 個 品 種 ， 而 稻 穀 公 頃 產 量 在 5,000 kg 以 上 者 僅 有

Doddabyranella與Swarna-sub1。 

  針對穗數、每穗粒數、稔實率、千粒重及產量等性狀進行ANOVA，結果顯示前述性狀於品

種間均具有顯著差異(表二)，而後利用LSD test進行多重比較結果列如表二之LSD0.05。穗數於品

種間差異達8.9支具有顯著差異，其中，以IR42的33.9支最多、Start Bomet的11.3支最少；每穗粒

數於品種間差異達31.6粒具有顯著差異，其中，以Ramilon的183.7粒最多、Super Basmati的46.8

粒最少；稔實率於品種間差異達15.3%具有顯著差異，其中，以T’ai-chung-chi-chi-ao-kao-wan的

86.9%最高、Jinya-31的26.4%最低；千粒重於品種間差異達5.50 g具有顯著差異，其中，以Start 

Bomet的32.93 g最重、Premfull的10.95 g最輕；稻穀公頃產量於品種間差異達1,165 kg具有顯著差

異，其中，以Doddabyranella的5,450 kg最高、Start Bomet的679 kg最低。 

 (二)米質性狀表現 

  36個參試品種之米質性狀調查列如表三。在碾米品質部分，參試品種糙米率分布如圖三(A)，

糙米率68.2-80.0%、平均為77.3%，糙米率最低者為Enaku aromatic glutinouse rice，最高者為DAR 

col.1，多數參試品種之糙米率78.0-80.0%(共有20個品種、約占56%)；參試品種白米率分布如圖三

(B)，白米率53.0-71.4%、平均為62.0%，白米率最低者為IR 42，最高者為Niao-yao，多數參試品

種白米率58-66%(共有27個品種、占75%)；參試品種完整米率分布如圖三(C)，完整米率18.4-68.4%、

平均為43.1%，完整米率最低者為Enaku aromatic glutinouse rice，最高者為Niao-yao，多數參試品

種完整米率35-60%(共有26個品種、約占72%)。 

  在米粒外觀部分，參試品種米粒大小分布如圖四(A)，米粒最長可達EL級，惟多數參試品種

歸類在S級(共有15個品種、約占42%)與M級(共有11個品種、約占31%)；參試品種米粒形狀分布

如圖四(B)，米粒形狀僅Basmati 370為S級，多數參試品種為I級(共有19個品種、約占53%)，B級

次之(共有16個品種、約占44%)；參試品種白米透明度分布如圖四(C)，除Alishan aromatic glutinous 

rice與Enaku aromatic glutinous rice屬糯米外，多數參試品種之透明度為不透明的5級(共有17個品

種、約占47%)，4級次之(共有10個品種、約占28%)，而透明度較佳的3級最少(共有7個品種、約

占19%)；參試品種白堊質分布如圖四(D)，除Alishan aromatic glutinous rice與Enaku aromatic 

glutinous rice屬糯米外，多數參試品種之白堊質屬無白堊質的0級(共有15個品種、約占42%)。 

  在烹調與食用品質部分，參試品種糊化溫度分布如圖五(A)，糊化溫度最高為3的HI級、最低

為7的L級，多數參試品種之糊化溫度屬3HI級(共有22個品種、約占61%)，顯示多數參試品種之糊

化溫度較高，而糊化溫度較低屬7L與6L者次之(分別有8個品種與4個品種)；參試品種直鏈澱粉含
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量分布如圖五(B)，直鏈澱粉含量分布2.5-35.3%、平均為28.0%，直鏈澱粉含量最高者為DAR col.1，

最低者為Alishan aromatic glutinous rice，多數參試品種之直鏈澱粉含量30-35%(共有23個品種、約

占64%)。以Juliano(1982)對直鏈澱粉含量之分類，屬糯性品種者(<5%)有2個，分別是Alishan 

aromatic glutinous rice與Enaku aromatic glutinous rice；屬低直鏈澱粉含量者(12-20%)有3個品種，

分別是KDML-105、Khakomduol及Start Bomet；屬中直鏈澱粉含量者(20-25%)僅Basmati 370；屬

高直鏈澱粉含量者(>25%)有30個品種，可見多數參試品種之直鏈澱粉含量偏高(約占83%)；參試

品種蛋白質含量分布如圖五(C)，蛋白質含量5.5-9.4%、平均為7.5%，蛋白質含量最高者為Alishan 

aromatic glutinous rice，最低者為Super Basmati，多數參試品種之蛋白質7.0-8.5%(共有26個品種、

約占72%)；參試品種凝膠展延性分布如圖五(D)，膠體軟硬度分布如圖五(E)，凝膠展延性之長度

26-100 mm，最高者為Alishan aromatic glutinous rice與Enaku aromatic glutinous rice，最低者為

Premfull，根據Cagampang et al. (1973)之膠體軟硬度分類(<35 mm為硬膠體性質、36-49 mm為中

等膠體性質、>50 mm為軟膠體性質)，多數參試品種屬硬膠體性質(共有18個品種、占50%)，軟

膠體性質者次之(共有14個品種、約占39%)，中等膠體性質者最少(共有4個品種、約占11%)。 

  經初級產量試驗之篩選評估後，擇產量與農藝性狀表現優良的15個品種晉升高級產量試驗，

持續針對農藝性狀、產量及米質性狀進行評估。 
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表二、適合夏季單期作水稻初級產量試驗之農藝性狀與產量 

Table 2. Rice agronomic traits and yield of preliminary yield trial for single summer crop cultivation system  

Variety 
Days to 
heading 

Growth 
period

Plant 
height

Panicle 
number

Grain 
number Fertility 

Thousand- 
grain- 
weight 

Yield 

(days) (days) (cm) (no.) (no.) (%) (g) (kg/ha)

Alishan aromatic glutinous 
rice 110 141 135.7 16.0 67.5 71.9 27.00 1818

Basmati 370 90 117 150.3 NA NA NA NA NA

Ching-ch’ung 105 155 144.5 28.6 74.6 82.0 21.90 3118

Chung-so-ch’i 123 157 125.6 32.7 76.6 74.5 23.02 4517

Chu-pien 118 148 128.1 18.2 95.3 67.4 26.20 2528

Cuyamel-3820 111 141 95.1 26.0 65.8 77.3 23.32 2258

DAR col.1 130 159 108.9 23.3 79.8 83.6 26.53 4588

DAR col.4 120 155 93.8 22.1 95.5 56.1 24.62 2877

DAR col.5 95 151 103.2 25.5 166.8 61.0 12.42 2246

DAR col.6 74 113 79.6 16.3 108.3 57.5 26.09 1235

DAR seed farm col.6 145 170 129.6 14.8 88.6 57.1 27.84 2840

Doddabyranella 119 155 89.8 31.0 126.4 80.1 18.86 5450

Enaku aromatic glutinous
 rice 117 150 130.4 19.8 93.7 65.7 26.02 2589

IR 42 112 141 82.4 33.9 82.4 67.9 18.96 3767

Jinya-31 92 126 147.6 22.7 149.1 26.4 12.39 864

K-17032 106 141 93.5 29.6 87.0 73.6 24.88 4366

KDML-105 147 170 134.6 11.8 112.4 60.1 23.18 2306

Khakomduol 143 170 141.8 16.9 107.4 68.3 24.85 2421

LLADD 109 141 121.0 26.1 100.8 47.4 22.28 2489

Malaysia variety 115 148 89.7 32.7 74.4 66.8 21.86 3495

Man-tzu 129 155 127.2 22.1 80.6 86.2 20.46 4147

Milagroso 133 170 111.0 15.5 130.6 67.0 18.22 2648

Niao-yao 122 155 114.1 25.2 104.0 79.9 22.26 4047

Pai-k’o-man-tzu 126 155 124.1 26.6 74.7 84.1 22.63 4171

Pai-tu-yin 141 170 139.1 21.6 81.0 71.6 22.27 3501

Pathein 91 126 97.0 30.7 89.4 67.6 18.06 2530
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Premfull 142 169 154.8 26.6 135.8 70.7 10.95 2385

R.T.S. 24 126 155 116.4 30.9 60.8 85.0 22.30 3957

Ramilon 142 170 144.9 18.0 183.7 83.0 13.70 3216

San-pei 122 157 126.8 23.9 105.2 77.3 20.78 4164

Start Bomet 112 155 126.2 11.3 51.1 52.2 32.93 679

Super Basmati 138 167 85.6 25.7 46.8 77.6 24.91 2186

Swarna-sub1 117 148 108.3 31.0 112.6 77.2 19.66 5420

T’ai-chung-chi-chi-ao-kao-
wan 127 155 130.1 28.6 76.2 86.9 23.02 4818

Tung-shan-pai-mi-chin-hou 121 150 111.8 21.6 71.8 78.3 25.78 3729

Yangon-144-Naypyidaw-2 118 142 110.7 28.4 90.2 69.6 17.55 2775

Range (min) 

     (max) 

74 

147 

113 

170 

79.6

154.8

11.3 

33.9 

46.8 

183.7 

26.4 

86.9 

10.95 

32.93 

679

5450

Mean 119 151 118.1 23.9 95.6 70.3 21.93 3147

Standard deviation 17 15 20.9 6.2 30.4 12.7 4.71 1180

F-test1  *** *** *** *** ***

LSD0.05
2  8.9 31.6 15.3 5.50 1165

1 F-test of ANOVA. ***, significant at 0.001 level. 
2 LSD0.05: values of least significant difference for mean comparisons at 0.05 level. 
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圖一、適合夏季單期作水稻初級產量試驗之產量與農藝性狀分布。(A)抽穗日數 (B)生育日數 (C)
株高 (D)稻穀公頃產量。 

Fig. 1. Distribution of rice yield and agronomic traits of preliminary yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Days to heading. (B)Growth period. (C)Plant height. (D)Yield. 
 
 

(A) (B) 

 

(C) (D) 
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(A) 

 

(B) 

 

(C) 

 

(D) 

 

圖二、適合夏季單期作水稻初級產量試驗之產量與農藝性狀分布。(A)穗數 (B)每穗粒數 (C)稔實率 

(D)千粒重。 

Fig. 2. Distribution of rice yield and agronomic traits of preliminary yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Panicle number. (B)Grain number per panicle. (C)Fertility. 

(D)Thousand-grain-weight. 
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(A) (B) 

 

(C) 

 

圖三、適合夏季單期作水稻初級產量試驗之碾米品質性狀分布。 (A)糙米率 (B)白米率 (C)完整米

率。 

Fig 3. Distribution of rice milling quality traits of preliminary yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Brown rice percentage. (B)White rice percentage. (C)Head rice 

percentage. 
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(A) (B) 

 

(C) (D) 

 

圖四、適合夏季單期作水稻初級產量試驗之米粒外觀性狀分布。 (A)大小 (B)形狀 (C)透明度 (D)
白堊質。 

Fig. 4. Distribution of grain appearance traits of preliminary yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Grain size, brown rice length, EL: >7.500 mm, L: 6.610-7.500 mm, 

M: 5.510-6.609 mm, S: <5.510 mm. (B)Grain shape, length/width ratio of brown rice, S: 

>3, I: 2.1-3.0, B: <2.1 (C)Grain translucency, categorized into 6 levels (0-5) with 0 being 

frosted and 5 being the most transparent & glutinous rice (Wx). (D)Grain chalkiness, 

categorized into 6 levels (0-5) with 0 having no chalky area and 5 having up to 70% chalky 

area. 
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圖五、適合夏季單期作水稻初級產量試驗之烹調與食

用品質性狀分布。 (A)糊化溫度 (B)直鏈澱粉

含量 (C)蛋白質含量 (D)凝膠延展性 (E)膠體

軟硬度。 
Fig. 5. Distribution of cooking and eating quality traits of 

preliminary yield trial for single summer crop 
cultivation system. (A)Gelitinization 
temperature, according to alkali digestion test 
categorized into 7 levels (1-7), 1&2 (H: high), 
3(HI: high-intermediate), 4&5 (I: intermediate), 
6&7 (L: low). (B)Amylose content. (C)Protein 
content. (D)Gel consistency(mm). (E)Gel 
consistency, gel lengths can be categorized into 
3 groups, ≦35mm (H: hard gel), 36-49mm (M: 
medium gel), ≧50mm (S: soft gel). 

(E) 
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二、適合夏季單期作水稻品種之高級產量試驗 

 (一)農藝性狀表現 

   高級產量試驗15個參試品種之產量與農藝性狀表現如表四，抽穗日數與生育日數分布如圖六

(A)與(B)，抽穗日數103-131天、平均為120天，生育日數146-159天、平均為153天，整體而言，

高級產量試驗的參試品種均符合夏季單期作所需較長的生育日數。參試品種之株高分布如圖六

(C)，株高98.0-165.1 cm、平均為126.7 cm，株高高於110 cm的品種共有9個(占60%)，而株高低於

110 cm的品種有6個，包括Cuyamel-3820、Doddabyranella、IR 42、K-17032、Malaysia variety、

Swarna-sub1；穗數分布如圖七(A)，穗數9.5-34.8支、平均為21.7支，穗數在25支以上者共有7個，

包 括 Cuyamel-3820 、 Doddabyranella 、 IR 42 、 K-17032 、 Malaysia variety 、 Swarna-sub1 及

Yangon-144-Naypyidaw-2；每穗粒數分布如圖七(B)，每穗粒數68.3-144.3粒、平均為106.8粒，參

試品種粒數分布以80-100粒者最多、共6個品種(占40%)，介於120-140粒者次之、共5個品種(約占

33%)；稔實率分布如圖七(C)，稔實率66.1-91.2%、平均為70.3%，多數品種稔實率80-90%(共有8

個品種、約占53%)；千粒重分布如圖七(D)，千粒重18.08-35.12 g、平均為24.75 g，多數品種千

粒重20-28 g(共10個品種、約占67%)；稻穀公頃產量分布如圖六(D)與表四，稻穀公頃產量

980-6,904 kg、平均為4,145 kg，若以1,000 kg為級距，稻穀公頃產量3,001-4,000 kg者最多、共有7

個品種(約占47%)，而稻穀公頃產量在5,000 kg以上者僅有Doddabyranella、IR 42及Swarna-sub1。 

  針對穗數、每穗粒數、稔實率、千粒重及產量等性狀進行ANOVA，結果顯示前述性狀於品種

間均具有顯著差異(表四)，而後進行多重比較結果列如表四之LSD0.05，穗數於品種間差異達5.1

支具有顯著差異，其中，以IR 42的34.8支最多、Enaku aromatic glutinous rice的9.5支最少；每穗

粒數於品種間差異達17.2粒具有顯著差異，其中，以Doddabyranella的144.3粒最多、Start Bomet

的68.3粒最少；稔實率於品種間差異達8.1%具有顯著差異，其中，以Yangon-144-Naypyidaw-2的

91.2%最高、Cuyamel-3820的66.1%最低；千粒重於品種間差異達0.84 g具有顯著差異，其中，以

Start Bomet的35.12 g最重、以Yangon-144-Naypyidaw-2的18.08 g最輕；稻穀公頃產量於品種間差

異達732 kg具有顯著差異，其中，以Swarna-sub1的6,904 kg最高、Start Bomet的980 kg最低。 

 (二)米質性狀表現 

  15個參試品種之米質性狀資料如表五。在碾米品質部分，參試品種糙米率分布如圖八(A)，

糙米率73.7-80.2%、平均為78.1%，糙米率最低者為Enaku aromatic glutinous rice，最高者為

Doddabyranella，多數參試品種糙米率介於78.0-80.0%(共有9個品種、占60%)；參試品種白米率

分布如圖八(B)，白米率59.3-70.5%、平均為65.3%，白米率最低者為Yangon-144-Naypyidaw-2，

最高者為Alishan aromatic glutinous rice；參試品種完整米率分布如圖八(C)，完整米率19.0-64.5%、

平均為51.0%，完整米率最低者為Enaku aromatic glutinous rice，最高者為Tung-shan-pai-mi-chin- 

hou。 
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  在米粒外觀部分，參試品種米粒大小分布如圖九(A)，米粒最長可達EL級(Cuyamel-3820與

Start Bomet)，惟多數參試品種仍歸類在M級(共有9個品種、占60%)；參試品種米粒形狀分布如圖

九(B)，米粒形狀屬S級者共有5個品種，屬I級者共有7個品種，屬B級者共有3個品種；參試品種

白米透明度分布如圖九(C)，除Alishan aromatic glutinous rice與Enaku aromatic glutinous rice屬糯米

外，多數參試品種透明度為4級(共有7個品種、約占47%)，5級次之(共有5個品種、約占33%)，而

透明度較佳的3級者最少(僅Cuyamel-3820)；參試品種白堊質分布如圖九(D)，Alishan aromatic 

glutinous rice與Enaku aromatic glutinous rice屬糯米，而白堊質在1以下的品種僅有IR 42、LLADD

及Start Bomet。 

  在烹調與食用品質部分，參試品種糊化溫度分布如圖十(A)，多數參試品種之糊化溫度屬3HI

級(共有7個品種、約占47%)，而糊化溫度較低屬7L與6L者分別有4個與3個品種；參試品種直鏈

澱粉含量分布如圖十(B)，直鏈澱粉含量1.6-35.8%、平均為27.5%，直鏈澱粉含量最高者為IR 42，

最低者為Enaku aromatic glutinous rice，多數參試品種之直鏈澱粉含量30-35%(共有12個品種、占

75%)。以Juliano(1992)對直鏈澱粉含量之分類，屬糯性品種者(<5%)有2個，分別是Alishan aromatic 

glutinous rice與 Enaku aromatic glutinous rice，屬低直鏈澱粉含量者(12-20%)有1個品種為Start 

Bomet，其餘12個品種均屬高直鏈澱粉含量者(>25%)；參試品種蛋白質含量分布如圖十(C)，蛋

白 質 含 量 6.8-7.7% 、 平 均 為 7.2% ， 蛋 白 質 含 量 最 高 者 為 Start Bomet ， 最 低 者 為

Tung-shan-pai-mi-chin-hou，多數參試品種之蛋白質含量6.5-7.0%(共有7個品種、約占47%)；參試

品種凝膠展延性分布如圖十(D)，其膠體軟硬度分布如圖十(E)，凝膠展延性之長度介於25-100 mm，

最 高 者 為 Alishan aromatic glutinous rice ， 最 低 者 為 Cuyamel-3820 與 Doddabyranella ， 根 據

Cagampang et al. (1973)之膠體軟硬度分類(<35 mm為硬膠體性質、36-49 mm為中等膠體性質、>50 

mm為軟膠體性質)，多數參試品種屬硬膠體性質(共有9個品種、占75%)，軟膠體性質者次之(共

有5個品種、約占33%)，中等膠體性質者最少僅Tung-shan-pai-mi-chin-hou。 
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表四、適合夏季單期作水稻品種高級產量試驗之農藝性狀與產量 
Table 4. Rice agronomic traits and yield of advanced yield trial for single summer crop cultivation system 

Variety 

Days to 

heading 

Growth 

period

Plant 

height

Panicle 

number

Grain 

number
Fertility

Thousand- 

grain- 

weight 

Yield 

(days) (days) (cm) (no.) (no.) (%) (g) (kg/ha)

Alishan aromatic glutinous 

rice 
118  153 143.5 14.0 109.0 83.6 31.00 3361

Chung-so-ch’i 126  159 162.0 18.4 85.3 80.0 23.88 3980

Cuyamel-3820 110  146 105.1 25.5 88.7 66.1 25.65 3305

DAR col.4 126  153 124.2 19.6 103.0 69.9 26.17 3886

Doddabyranella 123  153 108.0 26.3 144.3 85.2 19.30 6584

Enaku aromatic glutinous 

rice 
130  159 157.4 9.5 126.0 71.7 29.86 2050

IR 42 116  146 98.0 34.8 91.7 85.3 20.64 5079

K-17032 103  146 106.4 28.1 95.0 82.0 26.38 4864

LLADD 107  146 130.0 23.3 124.7 79.1 24.07 3937

Malaysia variety 117  153 102.5 26.3 95.0 88.8 23.47 4790

San-pei 131  159 165.1 15.3 132.3 82.2 21.00 3663

Start Bomet 124  159 151.0 10.9 68.3 72.5 35.12 980

Swarna-sub1 122  153 107.3 31.9 129.3 88.1 20.30 6904

Tung-shan-pai-mi-chin-hou 130  159 163.9 16.2 86.7 90.2 26.30 3922

Yangon-144-Naypyidaw-2 119  146 137.5 25.9 122.3 91.2 18.08 4869

Range (min) 

     (max) 

103 

131 

146

159

98.0

165.1

9.5

34.8

68.3

144.3

66.1 

91.2 

18.08 

35.12 

980

6904

Mean 120 153 130.8 21.7 106.8 81.1 24.75 4145

Standard deviation 8 5 25.0 7.6 21.9 7.8 4.69 1513

F-test1  *** *** *** *** ***

LSD0.05
2  5.1 17.2 8.1 0.84 732

1 F-test of ANOVA. ***, significant at 0.001 level. 
2 LSD0.05: values of least significant difference for mean comparisons at 0.05 level. 
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(A) (B) 

 

(C) (D) 

 

圖六、適合夏季單期作水稻品種高級產量試驗之產量與農藝性狀分布。(A)抽穗日數 (B)生育日數 

(C)株高 (D)稻穀公頃產量。 

Fig. 6. Distribution of rice yield and agronomic traits of advanced yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Days to heading. (B)Growth period. (C)Plant height. (D)Yield. 
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(A) 

(A)

 

(B) 

 

(C) 

 

(D)

 

圖七、適合夏季單期作水稻品種高級產量試驗之產量與農藝性狀分布。 (A)穗數 (B)每穗粒數 (C)
稔實率 (D)千粒重。 

Fig. 7. Distribution of rice yield and agronomic traits of advanced yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Panicle number. (B)Grain number per panicle. (C)Fertility. 

(D)Thousand-grain-weight. 
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表五、適合夏季單期作水稻品種高級產量試驗之米質性狀 

Table 5. Rice quality traits of advanced yield trial for single summer crop cultivation system 

Variety 

Milling quality  Grain appearance  Cooking and eating quality 

Water 

content 

Brown 

rice 

White 

rice 

Head 

rice 

 
Size1 Shape2 Trans.3 Chalk.4

Gel. 

temp.5
Amylose 

content 

Protein 

content 

Gel 

consistency6

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

Alishan aromatic 

glutinous rice 
10.2 78.4 70.5 37.5 

 
M B Wx Wx 6L 2.2 7.4 100S 

Chung-so-ch’i 13.1 77.5 67.8 60.6  M B 5 5.0 3HI 32.7 6.9 99S 

Cuyamel-3820 12.2 78.2 59.4 53.8  EL S 3 1.6 7L 32.0 6.9 25H 

DAR col.4 9.5 79.2 62.8 50.9  L S 4 2.2 3HI 33.0 7.5 86S 

Doddabyranella 14.3 80.2 67.0 62.8  M I 5 2.2 3HI 31.4 7.0 25H 

Enaku aromatic 

glutinous rice 
12.9 73.7 61.6 19.0 

 
M B Wx Wx 6L 1.6 7.6 98S 

IR 42 12.4 76.8 69.7 49.1  M I 4 0.4 7L 35.8 7.4 28H 

K-17032 11.8 75.9 67.8 38.5  M I 4 2.6 7L 33.5 7.2 40H 

LLADD 9.1 78.9 61.0 54.2  L S 4 1.0 3HI 32.0 6.9 43M 

Malaysia variety 13.7 79.7 62.3 59.2  L S 4 2.0 7L 31.5 7.2 29H 

San-pei 12.4 75.8 68.3 58.7  S I 5 5.0 3HI 31.2 7.0 35H 

Start Bomet 13.2 79.4 66.7 38.4  EL S 5 0.9 6L 15.4 7.7 99S 

Swarna-sub1 14.0 79.9 65.0 60.7  M I 4 1.7 3HI 34.2 7.5 31H 

Tung-shan-pai-mi- 

chin-hou 
13.7 78.9 70.4 64.5 

 
M I 5 3.3 4I 33.2 6.8 47M 

Yangon-144- 

Naypyidaw-2 
12.2 78.9 59.3 56.8 

 
M I 4 2.0 3HI 32.8 7.0 28H 

Range (min) 

      (max) 

9.1 

14.3 

73.7

80.2

59.3 

70.5 

19.0 

64.5 

 
- - - - - 

1.6 

35.8 

6.8 

7.7 
- 

Mean 12.3 78.1 65.3 51.0  - - - - - 27.5 7.2 - 

Standard deviation 1.6 1.8 3.9 12.6       11.4 0.3  
1 Size: brown rice length, >7.500 mm (EL), 6.610-7.500 mm (L), 5.510-6.609 mm (M), <5.510 mm (S). 
2 Shape: according to the length/width ratio of brown rice, >3 (S), 2.1-3.0 (I), <2.1 (B). 
3 Trans.: translucency, visual evaluation of the translucency of white rice, categorized into 6 levels (0-5) & glutinous rice 

(Wx). 
4 Chalk.: chalkiness, visual evaluation of opaque area in white rice, categorized into 6 levels (0-5) & glutinous rice (Wx). 
5 Gel. temp.: gelatinization temperature, a measure of grain appearance according to alkali digestion test, categorized 

into 7 levels (1-7), 1&2 (H), 3 (HI), 4&5 (I), 6&7 (L). 
6 Gel consistency: according to Cagampang et al. (1972), gel lengths can be categorized into 3 groups, ≦35mm (H), 

36-49mm (M), ≧50mm (S). 
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(C) 

 

圖八、適合夏季單期作水稻高級產量試驗之碾米品質性狀分布。(A)糙米率 (B)白米率 (C)完整米

率。 

Fig. 8. Distribution of milling quality traits of advanced yield trial for single summer crop cultivation 

system. (A)Brown rice percentage. (B)White rice percentage. (C)Head rice percentage. 
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(A) (B) 

 

(C) 

 

(D)

 

圖九、適合夏季單期作水稻高級產量試驗之米粒外觀性狀分布。(A)大小 (B)形狀 (C)透明度 (D)
白堊質。 

Fig. 9. Distribution of grain appearance traits of advanced yield trial for single summer crop 

cultivation system. (A)Grain size, brown rice length, EL: >7.500 mm, L: 6.610-7.500 mm, 

M: 5.510-6.609 mm, S: <5.510 mm. (B)Grain shape, length/width ratio of brown rice, S: 

>3, I: 2.1-3.0, B: <2.1 (C)Grain translucency, categorized into 6 levels (0-5) with 0 being 

frosted and 5 being the most transparent & glutinous rice (Wx). (D)Grain chalkiness, 

categorized into 6 levels (0-5) with 0 having no chalky area and 5 having up to 70% chalky 

area.  
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圖十、適合夏季單期作水稻高級產量試驗之烹調

與食用品質性狀分布。 (A)糊化溫度 (B)
直鏈澱粉含量 (C)蛋白質含量 (D)凝膠延

展性 (E)膠體軟硬度。 
Fig. 10. Distribution of cooking and eating quality 

traits of advanced yield trial for single 
s u m m e r  c r o p  c u l t i v a t i o n  s y s t e m . 
(A)Gelitinization temperature, according 
to alkali digestion test categorized into 7 
levels (1-7),  1&2 (H: high),  3 (HI: 
high-intermediate), 4&5 (I: intermediate), 
6&7 (L:  low).  (B)Amylose content . 
(C)Protein content. (D)Gel consistency 
(mm). (E)Gel consistency, gel lengths can 
be categorized into 3 groups, ≦ 35mm 
(H: hard gel), 36-49mm (M: medium gel), 
≧50mm (S: soft gel). 
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討  論 

本試驗相同參試品種於初級與高級產量試驗的米質表現可屬穩定，此亦為夏季單期作栽

培模式的優點，可避免臺灣兩期作因氣候條件不同而導致米質特性有差異的狀況，如二期作

心腹背白較一期作低、直鏈性澱粉含量較一期作高等特性(宋與洪，1990)，收穫物的品質表

現較穩定一致。由鄧等人(2021)研究得知國內推廣品種，不論是秈型還是稉型稻，均無法達

到夏季單期作所設定140-150天的生育日數；本試驗初級產量試驗36個參試品種中，生育日數

有4個品種低於130天，8個品種高於160天，此12個品種不符合夏季單期作所設定的栽培框架；

高級產量試驗參試品種則皆符合夏季單期作所設定的生育日數，顯示透過性狀的逐步篩檢，

可使獲選品種更接近夏季單期作所制定的框架目標，而透過生育日數拉長可使植株累積更多

光合作用產物，並直接或間接地提升產量(Taylaran et al., 2009; Li et al., 2019; Xu et al., 2021)，

此與本試驗產量較高的品種Doddabyranella與Swarna-sub1具有顯著更高的分蘗數(穗數)相呼

應。 

在產量與農藝性狀部分，期望夏季單期作透過更長的生育期，至少可達到現行水稻兩期

作栽培產量總和的60-70%，會設定此目標主要係考量僅靠單期作產量欲達成兩期作的總和實

屬不易，而影響臺灣稻農栽培意願的主要因素為經濟考量，其中，產量就是稻農關注的一大

重點(吳等人，2018；黃等人，2020；蔡等人，2015)，夏季單期作品種具高產特性即可增加

臺灣稻農轉型的意願，若再加上輪作雜糧的低投入高收益優勢，夏季單期作與雜糧輪作的水

旱輪作體系可望獲得比慣行兩期作水稻栽培更高的收益。以2018-2022年臺灣農業統計年報之

水稻兩期作平均稻穀公頃產量總和13,636 kg作計算，達到其稻穀產量60%的目標產量須達

8,181 kg。以初級產量試驗的結果來看，產量最高的兩品種Doddabyranella與Swarna-sub1產量

分別為5,450與5,420 kg，僅達目標產量的66.3-66.1%。以高級產量試驗而言，產量最高的品種

仍 是 Doddabyranella 與 Swarna-sub1 ， 其 產 量 分 別 為 6,584 與 6,904 kg ， 分 別 達 目 標 產 量 的

80.5-84.4%。不論是初級產量還是高級產量試驗，兩者皆與目標產量有相當的落差，除需要

育種上再加強改進外，亦可透過栽培方式的調整提升產量。 

水稻產量係由單位面積穗數、一穗穎花數、稔實率及穀粒重量(千粒重)等四項產量構成

要素組成，其與栽培密度、移植苗數、肥料施用量及品種皆有密切關係(丁等人，2004；曾，

1985；鄭等人，2014)。本試驗夏季單期作的栽培管理採取減肥與擴大株距的栽培模式，考量

主因是夏季單期作生育期較長，光合作用累積產物較為充足，且許多參試品種株高較高，減

施肥料可避免植株過高而造成倒伏，而擴大株距則因部分品種分蘗數較多，依前次試驗株距

(20 cm)已無生長空間(鄧等人，2021)。惟不同品種對肥料與栽培密度有不同的反應，仍需針

對適栽品種進行更進一步的栽培試驗，才能掌握品種的最適生產條件以發揮其生產潛力。曾

(1985)探討4個秈稻品種在不同氮肥量、行株距及移植苗數下的產量與農藝性狀表現，發現寬
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行密植(行株距28×16 cm)使單位面積穗數提升而顯著提升產量，而5本植苗也較3本植與單本

植者顯著提升產量；蔡(1987)探討大粒型品種Pegonil與中粒型品種台農67號在不同栽培密度

下的產量與生理性狀，發現對大粒型品種而言，密植栽培雖會造成單株穗數降低，但亦會提

高單位面積穗數，進而使產量顯著提升；蕭等人(2009)則發現台農67號的葉面積指數(LAI)與

葉面積持續時間(LAD)隨著栽培密度的升高而增加，直到栽培密度為每公頃1.8-2.2×105株時達

到飽和高原，而LAD也與稻穀產量成正相關；楊等人(2011)與鄭等人(2014)則分別利用不同品

種探討栽培密度與育苗箱播種量對水稻性狀的影響，惟兩組團隊皆發現不同栽培密度下的產

量表現無顯著差異。以上試驗都顯示不同品種有其所發揮最高產量的最適栽培條件，而上述

試驗的參試品種皆未如本試驗產量最高品種Doddabyranella與Swarna-sub1的高分蘗能力(單株

穗數大於30支)與較長的生育日數(大於140天)，因此後續針對夏季單期作適栽品種進行栽培試

驗有其必要性，可透過栽培條件的改進以達成產量提升的目標。 

臺灣在兩期稻作的栽培架構下，已有多篇研究探討不同因子造成第二期作低產的原因，

包括：生育初期高溫導致分蘗數下降而影響有效穗數，生育初期土溫較高導致土壤呈還原狀

態進而影響根系發育，生育後期日射量不足造成穎花數、稔實率及千粒重降低，營養生長期

較短且呼吸作用旺盛導致光合物質累積不足等(張與吳，1986；陳等人，1996；侯與黃，1984)，

而夏季單期作的設計恰可避開這些不利的氣象條件；首先，夏季單期作與旱作雜糧搭配可避

免遭遇如二期作因前期作稻根殘株於高溫湛水環境下分解，造成土壤有毒物質與高還原狀態

對根系的影響，使生育前期的根系發育較正常，又夏季單期作插秧時間安排於5月下旬，亦可

避開酷暑7、8月的高水溫與高土溫導致的根系生育異常與分蘗數減少，而營養生長期的延長

也使夏季單期作可於莖桿中蓄積更多的非構造性碳水化合物，有利於生育後期轉流到穗部以

增加同化產物量(翁與陳，1984)，此與本試驗產量最高品種Doddabyranella與Swarna-sub1的高

分蘗能力(單株穗數大於30支)相呼應，適栽品種的設計或可利用高分蘗數這項特點，累積更

多非構造性碳水化合物，達成低投入高產量的目標。 

在米質性狀部分，參試品種米粒外觀之穀粒大小與粒型為中粒以上(M、L、EL)與中間型

(I)或長粒型(S)，此與品種來源多為熱帶國家的秈型稻與我國早期的在來稻有關，而夏季單期

作於營養生長期之氣溫較高，對耐熱的秈型稻而言亦是較適宜的栽培環境。在烹調與食用品

質部分，不論是初級還是高級產量試驗，參試品種之直鏈澱粉含量均以高直鏈澱粉含量品種

為主，此也呼應多數品種有較高之糊化溫度(HI)與硬膠體性質(H)(宋等人，1991)，而產量最

高的Doddabyranella與Swarna-sub1同樣屬高直鏈澱粉含量、中高糊化溫度及硬膠體性質品種。

就米飯食味而言，口感表現較硬且不具黏性，不甚符合臺灣人喜好的口感，可見相關品種雖

然具有高產的潛力，但米質特性仍有很大的改進空間；國際市場多以中直鏈澱粉含量(20-25%)

的長粒型品種為大宗(楊等人，2012)，若要開展稻米外銷出口以緩解國內生產壓力，選育中

直鏈澱粉含量長粒型品種為可採行的策略之一。本試驗的初級產量試驗中，僅Basmati 370符
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合此條件，而DAR col.5、DAR seed farm col.6、Premfull及Super Basmati等4個品種之直鏈澱

粉含量介於25-27%，仍屬接近中直鏈澱粉含量的品種；高級產量試驗的參試品種皆無中直鏈

澱粉含量品種，顯示要選育出適合夏季單期作栽培的中直鏈澱粉含量品種，仍須透過雜交育

種的方式進行品種改良。米質特性的改進是目前夏季單期作適栽品種研發中較為重要的一環，

在目前所選適栽品種多為高直鏈澱粉含量的狀況下，可透過調控與直鏈澱粉含量有關的關鍵

基因來達成目標，而Wx基因即是決定水稻直鏈澱粉含量高低的重要基因，參試品種中具高直

鏈澱粉含量與硬膠體性質者可能帶有Wxa等位基因(Zhang et al., 2019)，可透過與帶有Wxln的中

直鏈澱粉含量品種雜交(Zhou et al., 2018)，利用分子標誌輔助育種技術增進相關性狀的選拔效

率，以改進夏季單期作適栽品種的米質特性，使其更符合臺灣人對高食味米的需求，並有利

於國際市場外銷。 

本試驗係在國內品種沒有適合夏季單期作的水稻栽培模式下，尋找適合未來育種方向的

對照品種，因此在初級產量試驗的36個參試品種，選擇農藝性狀與產量表現較優良的15個品

種晉升高級產量試驗，而自高級產量試驗中，亦發現產量最高的兩品種Doddabyranella與

Swarna-sub1具有穩定高產、株型佳、生長勢優良等特性，可作為符合夏季單期作栽培框架的

對照品種。參試材料Doddabyranella在國際稻米研究所(International Rice Research Institute, 

IRRI)的國際水稻基因庫編號為IRGC 135882，屬秈型稻，來源於中國(Wang et al., 2018)；

Swarna-sub1為IRRI將耐淹水的Sub1基因利用分子標誌輔助回交育種的方法導入Swarna品種

而育成(Neeraja et al., 2007)，其導入片段為2.3-3.4Mb含Sub1基因的序列，其餘基因型皆與

Swarna相同，而Swarna係1982年由Vasista與Mahsuri雜交選育出的秈稻品種，具有高直鏈澱粉

含量與低升糖指數的特性(Rathinasabapathi et al., 2015)，是印度主要的栽培品種，栽培面積達

12%(楊等人，2012)。Doddabyranella與Swarna-sub1皆屬穗數型品種，株高與現行推廣品種相

近，單株穗數達30支以上，而每穗粒數亦在100粒以上，均高於參試品種的平均，千粒重明顯

較低、屬於穀粒較小的品種，而米質特性屬於高直鏈澱粉含量、中高糊化溫度及硬膠體性質，

在綜合考量各項性狀條件下，此二品種可作為夏季單期作的對照品種，有利未來選育適合夏

季單期作栽培的本土品種。 
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Study on Resource-saving Agronomic Crops Production 
 Ⅱ.Characteristics of Rice Varieties under Single 

Summer Crop Cultivation System in Taiwan1 

Chih-Yung Teng 2*, Chen-Hong Li 2, Yi-Chien Wu 2,  

Jia-Ling Yang 2 and Chi-Sheng Hseu 2 

ABSTRACT 

  To address the challenges of water resource utilization in Taiwan under climate change, this study 

aimed to select rice varieties suitable for single summer crop cultivation system. Domestic and 

international rice varieties were evaluated, and the goal was to identify reference varieties suitable for 

single summer crop cultivation system, which could also serve as hybrid parental materials to facilitate 

varietal improvement. First, a preliminary yield trial was conducted on 36 varieties. Following an 

assessment of yield and agronomic traits, 15 potential varieties were selected for advanced yield trial. The 

results indicated that the tested varieties exhibited higher plant height compared with conventional 

recommended varieties and significant yield variation. Rice quality traits were characterized by high 

amylose content, medium-high gelatinization temperature, and hard gel consistency. The two 

highest-yielding varieties, Doddabyranella and Swarna-sub1 could produce up to 6,584 and 6,904 kg/ha, 

respectively. Both varieties could produce over 30 panicles per plant, with plant height similar to 

conventional recommended varieties, and more than 100 grains per panicle. However, their 

thousand-grain weight was noticeably low, which meant they were small-grain varieties. Their rice quality 

traits showed high amylose content, medium-high gelatinization temperature, and hard gel consistency. 

Overall, Doddabyranella and Swarna-sub1 could be selected as check varieties for single summer crop 

cultivation system. 

Key words: rice, single summer crop cultivation system, yield, agronomic traits, rice quality traits  
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