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水稻直鏈性澱粉突變體快速篩選法 1 

鄭統隆2 林素月3 曾東海2 王強生2,4 

摘    要 
鄭統隆、林素月、曾東海、王強生。2005。水稻直鏈性澱粉突變體快速篩選法。台灣農

業研究 54:103-112。 

本試驗使用台農 67 號(TNG67)經疊氮化鈉誘變所得的低(7％)、高(30％)直鏈性澱

粉含量的突變體，及直鏈性澱粉含量非純系之突變體 SA0404 為材料，並以中直鏈性澱

粉含量(20％)之誘變親台農 67 號為對照品種，建立單粒米及半粒米之直鏈性澱粉測定

方法，此方法節省人力。利用此方法不但可加速將突變體 SA0404 純化為直鏈性澱粉純

系，且可應用於一穗內各穀粒間直鏈性澱粉含量變化之探討。本研究也確立同一米粒之

頂端與基部之直鏈性澱粉含量並無明顯差異，不含胚之頂端可以代替開發為半粒米測定

之代表，並建立半粒米之播種程序，更有助於追蹤並加速突變體之純化與篩選，及作為

直鏈性澱粉特性之世代追蹤及加速品系選拔純化之相關研究用。 

關鍵詞：水稻、直鏈性澱粉、突變體。 

前    言 
人類栽培水稻以收穫稻米為主要目的，所以米質之特性常為決定品種優劣之主要因素之一。影響

米質之因素很多，如直鏈性澱粉(amylose)含量之高低。直鏈性澱粉含量之高低對澱粉特性有很大之影

響，已知直鏈性澱粉含量會影響稻米之烹煮、食味及加工等性質(Juliano et al. 1965；Sano 1984；Kunihiro 
et al. 1993)。高直鏈性澱粉造成飯粒之柔軟度、黏著度、色澤、光澤等食味性質之下降；在化學特性

上，它會提高糊化溫度及加速米粒澱粉之老化(Juliano et al. 1965)，所以直鏈性澱粉含量常被用來作為

米質之指標。米質之定義眾說紛云，蓋每個人對米質之要求不一致，不同之米質可滿足不同國人之需

求，不同直鏈性澱粉所決定不同之米粒特性，可提供各式各樣之食品加工及工業利用。 
Satoh ＆ Omura (1981)以 MNU (N-methyl N-nitrosourea)誘變劑處理水稻 Kinmaze 品種，及以 EMS 

(ethylmethane sulphonate) 誘變劑處理 Sasanishiki 品種，獲得幾個直鏈性澱粉之突變種，包括高直鏈

性澱粉、糯性(waxy)、直鏈性澱粉擴增(amylose extender)及糊狀(dull)等突變體。利用這些突變體研究

發現：控制直鏈性澱粉含量之基因，除了主要受結合性澱粉合成酵素(granule-bound starch synthase; 
GBSSI)控制外(Ball et al. 1998)，仍受澱粉分支酵素(starch branching enzyme; SBE)及 du 基因之調控
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(Mizuno et al. 1993；Yano et al. 1988；Sano 1985)。此外，榖粒充實期間之氣溫(Umemoto et al. 1995)
及榖粒穗內著生位置之差異(Matsue ＆ Ogata 1999；Umemoto et al. 1994)，也會影響直鏈性澱粉含量。 

農業試驗所農藝系分子遺傳研究室，利用疊氮化鈉誘變劑(NaN3)誘變水稻台農 67 號所得突變庫

中，篩選獲得不同直鏈性澱粉含量、米粒外觀及不同澱粉合成速率之突變品系(Wang et al. 2002)，是

探討影響直鏈性澱粉含量與米質關係、及直鏈性澱粉合成之生理、遺傳與功能性基因等研究之最佳材

料。所以針對突變庫之篩選、遺傳分析、特殊分離篩選、雜交後代篩選等工作，為必需著力進行的，

然而直鏈性澱粉分析樣品數量相當龐大，極需開發簡便節省人力及有效之分析方法來進行篩選突變庫

大量樣品。以往直鏈性澱粉之分析多參照 Juliano(1981)之方法測定，其方法以混合米為主，無法精確

得知單一米粒之含量，對分析結果判讀容易產生偏差，對於分離族群個體之篩選及遺傳分析較為不利

(Kumar ＆ Khush 1987)，且其所需使用的樣品量約 5 粒以上米粒之混合，較單粒米多。近年來國人

亦有使用單粒米測定直鏈性澱粉之報告(廖 1998；許 1994)，但其測定並未與混合米測定作比較，為達

到單粒米之測定值相同於混合米測定，測定程序適用於大量之樣品數，且該測定之單粒米能繁衍下一

代，以達追蹤及加速世代純化之目的。本試驗將比較不同單粒米及半粒米之直鏈性澱粉測定方法，以

符合混合米之標準及追蹤並加速突變體之純化與篩選，及建立半粒米繁殖程序，作為直鏈性澱粉特性

之世代追蹤及加速品系選拔純化之相關研究用。 

材料與方法 
本試驗使用台農 67 號經疊氮化鈉誘變所建立之突變庫中，篩選得到已純化的低、高直鏈性澱粉

含量之突變體 SA0419(7％)、SA0418(30％)(Wang et al. 2002)，及直鏈性澱粉含量非純系之突變體

SA0404 為材料，並以中直鏈性澱粉含量(20％)之誘變親台農 67 號為對照品種。 
本試驗之材料均種植在台中縣霧峰鄉農業試驗所試驗農場。水稻種子播種於秧田，3 葉齡移植插

秧於本田，行株距為 30×15 cm，單本植，一期作肥料用量 N：P2O5：K2O 為 130：54：60 kg/ha，分

基肥與三次追肥施用；二期作氮肥減少 10kg，追肥分二次施用。其他管理按水稻慣行栽培法為之。 
收穫成熟期之穀粒烘乾至含水率為 14﹪左右，以脫殼機(Satake THU358，日本)脫殼，並以 Kett

小型精米機精米，精米時間設定為 40 秒。試驗樣品分為混合米、單粒米及半粒米等不同處理，半粒

米則以解剖刀將全粒糙米均分為頂端(distal)及含胚之基部(proximal)等兩部份。混合米則以粉碎機(佑
崎牌，台灣)將 5 g 白米磨成粉末，篩選小於 60 mesh 之粉末，依 Juliano(1981)之方法測定米粒直鏈性

澱粉含量。稱取 0.1 g 樣品，加入 2.5 ml 水及 2.5 ml 2N NaOH，在 40℃下作用 2 小時，並間歇振盪以

充分混合。定量至 50 ml，取 0.5 ml 樣品，加入 4.5 ml 水、1N 0.1 ml 醋酸、0.2 ml 碘液，室溫下作用

30 分鐘後，以 Hitachi U-2000 型光電比色計測 620 nm 及 520 nm 之吸光值。用從白米純化的直鏈性澱

粉作標準曲線，以計算直鏈性澱粉含量及 O.D.620/O.D.520 比值。由以上方法可將直鏈性澱粉之測定分

為澱粉膠化及碘液反應兩個步驟，單粒米之測定只在澱粉膠化方法之改變，其方法分為 3 種，方法 1：
單粒米直接浸泡在 1 ml 1 N NaOH 溶液中，隔夜後震盪至完全膠化；方法 2：單粒米浸泡在 0.5 ml 水
後，於 100℃水浴中煮 60 分鐘，再加入 0.5 ml 1 N NaOH，震盪至完全膠化；方法 3：單粒米先以研

缽磨細，在 1 ml 1 N NaOH 溶液中作用 2 天。以上 3 種方法均定量至 10 ml，其後進行與混合米相同

之碘液反應定量。半粒米之測定同單粒米分析之方法 3 進行。 
含胚半粒糙米之播種分為種子消毒、播種及移植等 3 個步驟。種子之消毒以無菌水、75﹪酒精、

3﹪NaOCl 等液體依序消毒後，在無菌操作台將種子播入無菌洋菜膠培養基中，光照下發芽，當幼苗
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發育至 10cm 左右，移植至含珍珠石及蛭石各一半的無菌盒內馴化，馴化溫度為 22.5℃。馴化完成後

移植至含土壤之培養盆，其後則按水稻一般栽培方法管理。 
試驗採用完全逢機設計 (CRD)，3 重複。所得資料經變方分析後，若處理間差異顯著，則以

LSD(Fisher’s Least Significant Difference test)測驗法比較處理間平均值之差異。 

結    果 
單粒米的不同膠化處理，所測到之直鏈性澱粉含量及 O.D.620 / O.D.520 比值會有差異(圖 1A 和

1B)。方法 1及 2的直鏈性澱粉含量及O.D.620 / O.D.520比值均比混合米測值低，尤其台農 67號及 SA0418
的方法 2 測值最低；無論低、中或高直鏈性澱粉之米粒，方法 3 的直鏈性澱粉含量及 O.D.620 / O.D.520

比值的測值與混合米測值無明顯差異(圖 1A 和 1B)。 
利用混合米測定方法，水稻疊氮化鈉突變體 SA0404 判定為高直鏈性澱粉(約 26.5％)的突變體。

但利用單粒米測定時發現突變體 SA0404 仍未完全純化，單粒米之直鏈性澱粉含量明顯分為 20％及

28％兩個族群(圖 1C)。 
由單粒米之測試結果，將 SA0404 的直鏈性澱粉含量為 20﹪和 28﹪兩族群分別各種植 1 個品系，

定名為 SA0404.1 和 SA0404.2，以進行純化。在 SA0404.1 品系後代族群中，隨機測定 2 個品系(定名

為 SA0404.1.1 及 SA0404.1.2)之一穗各單粒米的直鏈性澱粉含量，結果發現 SA0404.1.1 品系之直鏈性

澱粉含量介於 15.4％~24.5％之間(圖 2A)，SA0404.1.2 品系則介於 14.0％~22.6％(圖 2B)之間。一穗各

單粒米直鏈性澱粉含量之平均值常等於混合測試之結果(Webb et al. 1979)，雖然這兩個品系之平均值

均約為 20％，以混合米測定法判定似為已純化之品系。單粒米測值則發現其中尚有 24.5％高直鏈性

澱粉含量之後代(圖 2A)，另雖只有一粒高直鏈性澱粉之後代，但其直鏈性澱粉含量分佈之範圍也有 8
％(14％~22.4％)之多，且一次枝梗榖粒之直鏈性澱粉含量高於二次枝梗(圖 2)。 

進一步分析 28％高直鏈性澱粉 SA0404.2 品系之後代：SA0404.2.1 及 SA0404.2.2，其一穗各單粒

米之平均值均屬於高直鏈性澱粉(27.4％及 25.1％)(圖 3)。但單粒米測值仍發現有 20％之後代，且兩品

系之分離情形有差異，更意外的是，SA0404.2.1 品系中有一粒 9.9％近糯化之後代(圖 3A)。高直鏈性

澱粉之分離，再經一代之篩選已得到純化之品系。 
單粒米測定方法也可利用於半粒米之測定，且無論低、中或高直鏈性澱粉含量之米粒，在同一米

粒之頂端與基部之直鏈性澱粉含量並無明顯差異(圖 4)。在半粒米播種方面，發現半粒米因為切割而

呈受傷狀態，容易感染病原菌，種子及培養介質之消毒就顯得特別重要，若消毒不完全，將種子播種

於土壤介質中，雖發芽初期植株可以生長良好(圖 5A)，但後期容易因病原菌侵入而死亡。若將種子發

芽於無菌之洋菜膠介質上，幼苗可順利生長，待長至約 10 公分時(圖 5B)，可移植馴化 2 星期後種植

於一般土壤中正常生長至成熟(圖 5C)。種子播種於透明洋菜膠上，同時也可觀察根部發育之變異(圖
5A)，並發現具有紫色根之突變體(圖 5B)。 

討    論 
支鏈性澱粉及直鏈性澱粉加碘液後，分別在 520 nm 及 620 nm 有最大吸光值，所以劉(1988)建議

O.D.620 / O.D.520 值也可作為澱粉膠化程度及直鏈性澱粉含量測定之參考。當澱粉膠體溶出較多直鏈性

澱粉時，O.D.620 / O.D.520 值會較高，洪(2003)也認為直鏈性澱粉較高者，O.D.620 / O.D.520 值則較高。

本試驗方法 2 之直鏈性澱粉測值及 O.D.620 / O.D.520 值均最低(圖 1A 和圖 1B)，顯然膠化不完全會影響 
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圖 1. 水稻混合米(mixed)及單粒米(single grain)直鏈性澱粉含量(A 和 C)和 O.D.620 / O.D.520 比值(B)之測定方法比較。

SA0419 突變體(7％)、台農 67 號(20％)和 SA0418 突變體(30％)，及 SA0404 突變體(C)分別代表低、中、高直鏈

性澱粉米粒及直鏈性澱粉含量待純化之品系。SA0404 突變體以單粒米直鏈性澱粉含量之分布表示，其混合米之

直鏈性澱粉含量(mixed)為 26.5%。混合米及單粒米之 3 種分析方法詳述於材料方法。 
Fig. 1. Differences of amylose content (A and C)and O.D.620 / O.D.520 ratio (B) between mixed rice grains and single grain in 

rice mutant SA0419 (7％), TNG67 (20％), SA0418 (30％) and mutant SA0404 (C) with low、middle、high and 
non-purified amylose content, respectively. The representation of mutant SA0404 is amylose distribution of single grain, 
and the amylose content of mutant SA0404 detected by mixed is 26.5%. The methods for amylose analysis in mixed 
and single-grain are described in “Material and Method＂. 
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直鏈性澱粉之測值。而方法 3 的測定方法最為簡便，將單粒白米粉末在 1N NaOH 下作用，期間並無

任何處理，減少人力之耗費，廖(1998)和許(1994)之單粒米測定則將白米粉末在 100℃水浴中煮 10 分

鐘，然後置於室溫冷卻 30 分鐘，其膠化過程需人力之參與。方法 1 及方法 2 必須利用震盪器震盪至

完全膠化，每一樣品震盪時間不定，若震盪不完全，則直鏈性澱粉測值會偏低，對於大量樣品需投入

相當多人力。比較圖 1 及圖 4 單粒米直鏈性澱粉含量之測值，其差異相當小，所以方法 3 之再現性很

高，應足以取代混合米之分析法。 
單粒米測值可以得知每一粒米之直鏈性澱粉含量，對於雜交後代和突變庫之篩選及遺傳分析等試

驗，有關直鏈性澱粉分離品系之變異分析及純化監測會有幫助。單粒米之直鏈性澱粉測試分法不但可

檢測穗內之變異(圖 2 及圖 3)，檢查突變庫或雜交後代之純化情形，及其分離情形、分布現象，更可

以做為直鏈性澱粉遺傳分析之工具。以往有關直鏈性澱粉之分析均使用混合米之方式檢測，探討直鏈

性澱粉遺傳時，必須以次一代測值作為上一代之推估值，往往會產生偏差(Kumar ＆ Khush 1987)，
利用本研究之單粒米測試方法將可減少其偏差，並獲得當代之結果，加速突變體 SA0404 朝預定方向  

 
圖 2. 水稻突變體 SA0404.1（20％直鏈性澱粉）後代之 2 品系：SA0404.1.1（A）和 SA0401.1.2 (B），其一穗內各結實

米粒利用單粒米分析方法所測得之直鏈性澱粉含量分布圖。 
Fig. 2. Distribution of grain amylose content measured by single-grain method for each grain on a panicle of mutants line 

SA0401.1.1 (A) and SA0401.1.2 (B) descended from SA0404.1 (20％ amylose). 



台灣農業研究  第 54 卷  第 2 期 

 

108 2005

 
圖 3. 水稻突變體 SA0404.2（28％直鏈性澱粉）後代之 2 品系：SA0404.2.1（A）和 SA0404.2.2 (B），其一穗內各結實

米粒利用單粒米分析方法所測得之直鏈性澱粉含量分布圖。 
Fig. 3. Distribution of grain amylose content measured by single-grain method for each grain on a panicle of mutant line 

SA0401.2.1 (A) and SA0401.2.2 (B) descended from SA0404.2 (28％ amylose). 
 

純化。而水稻一穗內各榖粒之直鏈性澱粉含量的變異，有可能來自穗內結構之差異(Matsue ＆ Ogata 
1999)，造成一次枝梗榖粒之直鏈性澱粉含量高於二次枝梗榖粒(Umemoto et al. 1994)；另也可能來自

遺傳物質之差異，有趣的是，突變體 SA0404 有相當多為 14％~16％之後代(圖 2)，可能具有優良米質

之潛力，值得進一步純化追蹤 
單粒米測定法雖可測到單粒米之直鏈性澱粉含量，但該單粒米已無法以正常方式進行繁殖，所以

用單粒米之頂端部位做為直鏈性澱粉之測定，基部仍可以進行繁衍。因此半粒米測定之方法必須建

立，且單粒米頂端及基部二者之直鏈性澱粉含量是否有差異，也必須釐清。由試驗之結果顯示，不含

胚之頂端可以代替開發為半粒米測定之代表；本試驗亦已建立半粒米之直鏈性澱粉測定方法及播種程

序(圖 4 及圖 5)，將更有助於直鏈性澱粉突變體之純化速度。 
總而言之，欲進行水稻米粒之直鏈性澱粉含量的穗內變異、突變庫及雜交後代之純化、異常分離

及遺傳分析等試驗，單米粒測定為最佳之分析方法，而本研究提出節省人力且有效之方法，可應用於

大量樣品之試驗。而半粒米之直鏈性澱粉測定方法及播種程序之建立，更有助於以上試驗之進行。 
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圖 4. 水稻單粒米(single grain)及基部(proximal)和頂端(distal)半粒米直鏈性澱粉含量測定之比較。突變體 SA0419(7％)、

台農 67 號(20％)和突變體 SA0418(30％)分別代表低、中、高直鏈性澱粉米粒。 
Fig. 4. Comparison of amylose content in single grain, proximal and distal half of rice grain in rice mutant SA0419 (7％), 

TNG67 (20％) and SA0418 (30％) with low, middle and high amylose content, respectively. 
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圖 5. 水稻含胚之半粒米的播種育苗流程。流程分為發芽初期(A)、移植期(B)及盆栽期(C)，發芽之介質可分為無菌洋菜

膠或消毒之土壤，盆栽之介質則為一般水田壤土。 
Fig. 5. The three steps for growing embryo-containing half rice grain: (A)germination in culture tube, (B)transplanting, and (C) 

pot cultivation. The medium used for germination step was sterilized agar or sterilized soil then the seedlings were 
transplanted to the pot tilled with paddy soil. 
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A Fast Method for Screening Amylose Mutant Rice1 

Toong-Long Jeng2, Su-Yue Lin3, Tong-Hai Tseng2 and 
Chang-Sheng Wang2,4 

Summary 

Jeng, T. L., S. Y. Lin, T. H. Tseng, and C. S. Wang. 2005. A fast method for screening amylose mutant rice. J. Taiwan 
Agric. Res. 54:103-112. 

Rice grains with various amylose contents from low(7％)、high(30％)and varied (non-purified) 
amylose mutants, as well as from their original variety, TNG67(20％), were applied in this study. A method 
with less labor cost for amylose analysis on a single grain and half grain is developed in this study. The 
distribution of amylose in grains of all spikelets on a panicle could be detected and planted to the next 
generation for further analysis, and a non-purified segregating mutant, SA0404, was quickly screened and 
purified by this method. Besides, our investigations found that there is no difference in amylose content 
between distal and proximal part of a single rice grain.  In this report, a fast and reliable method for 
analyzing amylose content and plant growing system on a single rice grain was developed that will benefit 
to improve rice quality related amylose content. 

Key words: Rice, Amylose, Mutant. 
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