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超級雜交稻在台灣的產量潛力分析
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摘要
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水稻為台灣最主要生產與消費的糧食作物，開發高產品種一直是水稻育種重要目標之一，其中雜種優勢

運用是一可行的方向。本研究以大陸地區引進之「錢優 0508」 (‘Qianyou 0508’； ‘QY 0508’)、「II優 7954」 (‘II 
You 7954’; ‘II Y 7954’)、「Y兩優 689」(‘Y Liangyou 689’; ‘YLY 689’)、「Y兩優 302」(‘Y Liangyou 302’; ‘YLY 
302’)、「皖稻 153」(‘Wandao 153’; ‘WD 153’)、「五優 308」(‘Wuyou 308’; ‘WY 308’)、「株兩優 168」(‘Zhuliangyou 
168’; ‘ZLY 168’) 等 7個秈型超級雜交稻組合為材料，對照品種為台灣秈稻純系品種「台中秈 17號」 (‘Taichung 
Sen 17’; ‘TCS 17’)，在台灣地區進行一年兩期作生育特性及產量潛力評估試驗。變方分析結果顯示，參試水
稻品種的農藝性狀及產量構成要素在不同插植株數及不同品種間具有顯著差異。參試品種的產量、產量構成

要素及農藝性狀的表現普遍比對照品種 ‘TCS 17’ 優異，而且一期作的增產效果明顯比二期作高。超級雜交稻
高產的主要原因為一期作單株總穎花數 (積儲容積) 較高所致。一期作多本植的超級雜交稻平均產量較對照品
種 ‘TCS 17’ 高 20%，兩本植則高 5%。二期作多本植的超級雜交稻平均產量較對照品種 ‘TCS 17’ 高 7%，兩
本植則高 10%。不同插植株數間之比較，以兩本植產量較低，主因為兩本植之穗數不足所致。本研究顯示超
級雜交稻在台灣栽培，必須保證其單株穎花數及維持一定的單位面積穗數，才能保證獲致高產。
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前言

近年來全球氣候變遷導致糧食生產的不穩

定性增加，全世界正面臨著潛在的糧食短缺問

題 (Long et al. 2015)，如何提高水稻單位面積

產量，突破產量高原障礙，是水稻育種者追求

的目標。國際上水稻產量潛力的提昇主要歷經

了兩個重要階段，第一階段是國際水稻研究所 
(International Rice Research Institute; IRRI) 
將來自台灣品種的半矮性基因 DGWG–sd1 導

入印尼傳統高大植株品種 ‘Peta’，於 1966 年

育成改良型半矮性品種 ‘IR 8’，將熱帶地區

水稻產量潛力由 6 Mg ha-1 提高到 10 Mg ha-1 

(Khush et al. 2001)；第二個階段為 1976 年，

中國大陸以雜種優勢為基礎所發展的雜交稻成

功應用於生產，將中國大陸的水稻產量提高了

20% 左右 (Yuan 2006)。台灣於 1935 年即開

始以秈稉雜交 (japonica/indica cross) 方式增

加遺傳歧異度，選育高產品種；2004 年育成

之稉稻「台南 11 號」，兼具高產及優良米粒外

觀與食味品質，單位面積產量高達 9.5 Mg ha-1 
(Lin 2004)，截至 2015 年已佔全台灣水稻栽

培面積 60.73%，為目前全台領先栽培品種。

中國大陸於 1996 年訂定了超級稻育種計畫，

其產量指標分為 4 期：第 1 期 (1996–2000 年) 
目標較 1996 年增產 20% (10.5 Mg ha-1)，第 2
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期 (2001–2005 年) 目標增產 40% 以上 (12 Mg 
ha-1)，第 3 期 (2006–2015 年) 目標為 13.5 Mg 
ha-1， 第 4 期 (2016–2020 年) 目 標 為 15 Mg 
ha-1 (Yuan 2006, 2017)，並以北方稉型超級稻

與南方秈型超級雜交稻同時發展。

作物會利用表現型的可塑性來調節器官的

生長與發育，以適應環境的變化 (Schlichting 
2002)。水稻產量由積儲大小和供源能力間的

平衡決定 (Ohsumi et al. 2011)。在合適環境

生長下，積儲容量大小被認為是穀粒產量的

決定因素 (Sheehy et al. 2001; Yoshida et al. 
2006)。積儲容量大小可透過提高單位面積穗

數或一穗穎花數來增加，但是因為兩者具有很

高的補償機制，使得我們很難同時提高這兩種

性狀，因此想要提高產量通常是以增加單位面

積的穗數 (Katsura et al. 2007; Badshah et al. 
2014; Liang et al. 2014) 或是提高一穗穎花數 
(Sheehy et al. 2001; Katsura et al. 2008) 來著

手。Lai et al. (2016) 將 Gn1a 多粒數基因回交

導入水稻「台農 71 號」中，提升了 26% 的一穗

穎花數，但增產幅度僅 4.2%，其主因係稔實

率由 78.8% 下降到 64.7%。因此在增加積儲容

積時，仍要注意需有足夠的供源，才能獲得較

好的增產效果 (Ohsumi et al. 2011; Yoshinaga 
et al. 2013)。超級雜交稻品種的開發是以理想

株型為基礎，理想株型的主要特徵是大穗、少

分蘖 (Peng et al. 2008)；單位面積穗數可透過

早期增施氮肥、改變插植密度來改善，或在幼

穗分化期施用氮肥提高一穗穎花數 (Yoshida 
et al. 2006)。然而，高產品種除了挑戰遺傳和

生理產量上限之外，還必須具備良好的環境

適應性，以便在氣候變遷、密植及高投施等

風險挑戰下能維持產量的穩定性 (Rötter et al. 
2015)。因此，育種者除了針對超級雜交稻的

廣適應性進行研究外，仍須就不同栽種環境建

立適合的超高產栽培模式。

台灣以往曾進行三系雜交水稻之研究，當

時的研究認為雜種品系對環境較為敏感，產量

穩定性較差 (Tseng & Huang 1987)。單交雜

種品系的特殊組合力，因環境有很大的差異 
(Huang et al. 1988)。雜交稻產量一般可較對

照品種增產 10.1–24.9%，適當調整種植時期

並利用其感光性，可使其發揮高產潛力 (Chen 

et al. 1991)。後因台灣推動良質米政策及雜交

稻米質提升困難，因而中斷研究。由於中國

大陸對雜交稻研究長期持續進行，近來在超

級雜交稻研究中屢有佳績，2011 年超級雜交

稻「Y 兩優 2 號」產量已達 13.9 Mg ha-1，「Y
兩優 900」於 2013 年在湖南省隆回縣與 2014
年在湖南省徐浦縣示範田中分別達到 14.8 Mg 
ha-1 和 15.4 Mg ha-1 的產量表現，2015 年「超

優 1000」品種在雲南省箇舊市示範田中已成

功將單位面積產量提升到 16.0 Mg ha-1 (Yuan 
2017)。水稻的產量會因地區、環境氣候、栽

培技術等因素而有不同的表現 (Katsura et al. 
2007; Yang et al. 2008)。這些具有超高產特性

的超級雜交稻品種從未在台灣環境中進行產量

表現的研究，因此本研究自中國大陸地區引進

7 個超級雜交稻組合為材料，並以台灣高產秈

稻純系品種「台中秈 17 號」為對照品種進行產

量比較試驗，以評估雜交稻在台灣環境下的生

產潛力，期能提供台灣超高產水稻栽培及育種

改良工作之參考。

材料與方法

試驗材料

本研究以行政院農業委員會農業試驗所 
(以下簡稱農試所) 自中國大陸地區引進之「錢

優 0508」(‘Qianyou 0508’; ‘QY 0508’)、「II
優 7954」(‘IIYou 7954’; ‘IIY 7954’)、「Y兩優

689」(‘Y Liangyou 689’; ‘YLY 689’)、「Y 兩

優302」(‘Y Liangyou 302’; ‘YLY 302’)、「皖稻

153」(‘Wandao 153’; ‘WD 153’)、「五優 308」
(‘Wuyou 308’; ‘WY 308’)、「株 兩 優 168」 (‘Zhu-
liang-you 168’; ‘ZLY 168’) 等 7 個超級雜交稻

品種為材料，其中有 3 個品種為三系法雜交

水稻，4 個品種為兩系法雜交水稻；比較試驗

以台灣目前高產純系秈稻栽培品種「台中秈 17
號」(‘Taichung sen 17’; ‘TCS 17’) 為對照 (表 1)；
雜交稻組合種子由中國大陸「中國水稻研究所 
(China Rice Research Institute; CRRI)」提供，

「台中秈 17 號」種子則由農試所稻作研究室自

行繁殖，所有參試品種 (系) 均屬秈稻 (indica 
rice)。

本試驗中 ‘ZLY 168’ 屬早稻品種；‘QY 0508’、
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‘WY 308’ 等屬晚稻品種；‘II Y 7954’、‘YLY 
689’、‘YLY 302’、‘WD 153’ 等屬中稻品種。

參試雜交稻品種依據中國大陸國家水稻數據

中心資料整理顯示，其區域試驗產量表現約在

7,568–9,064 kg ha-1 範圍，台灣栽培品種 ‘TCS 
17’ 區域試驗產量則為 7,508 kg ha-1 (一期作) 
與 6,864 kg ha-1 (二期作)，所有參試品種的病

蟲害抗性及特性列於表 1。

試驗方法

除比較超級雜交稻在台灣的產量潛力外，

本試驗亦同時探討雜交稻在不同插植株數的

產量表現，因此試驗採裂區設計 (split plot 
design)，不同插植株數為主區，品種為副區，

重複 3 次，插植株數處理分為多本植及兩本

植，於農試所農場試驗田進行。供試品種於

2012 年第一期作與第二期作，經育苗後分別

於 2012 年 2 月 10 日及 2012 年 8 月 9 日移植，

每小區種植 5 行 × 20 株，行株距為 28 cm × 
16 cm (小區面積 4.48 m2)；肥料施用量為 N : 
P2O5 : K2O = 132 : 72 : 48 kg ha-1，分為基肥 

(台肥 39 號複合肥料 200 kg ha-1) 、兩次追肥 
(每次硫酸銨 200 kg ha-1) 及穗肥 (台肥 39 號

複合肥料 200 kg ha-1) 施用，其他病蟲害防治

及灌排水依一般慣行栽培法進行管理。栽培期

間調查抽穗期、株高，成熟期記錄收穫時間，

每小區收穫 4 叢，剪下稻穗後混合置於精密

烘箱 (ULE-600, Memmert) 以 40℃烘乾至水份

含量約 13–14% 時進行考種，調查其穗數、穗

長、穗重、稔實粒重、不稔實粒重、稔實粒數

及不稔實粒數，並計算全生育期 (growth dura-
tion)、每株穗數 (panicle number per hill)、單

株總穎花數 (spikelet number per hill)、單穗長 
(panicle length)、單穗重 (panicle weight)、一

穗穎花數 (spikelet number per panicle)、稔實

率 (fertility)、千粒重 (1000-grain weight) 及
單株產量 (yield per hill)。試驗小區全部採收

烘乾至約 13–14% 時進行風選後稱重，並以容

量式水分計 (PM-600, KETT) 測量水分含量、

容重 (volume weight) 等，小區產量校正為水

分含量 13% 之重量後計算單位面積產量 (yield 
per hectare) 及日產量 (daily yield)。

表 1.　本研究超級雜交稻與「台中秈 17 號」對照品種的特性 z。

Table 1.　Characteristics of super hybrid rice varieties and check variety ‘Taichung sen 17’ in this studyz.

Variety
Breeding 
method

Cross  
combination

Regional
yield trial
(kg ha-1)y

Growth  
duration 

(d)

Plant  
height 
(cm)

Spikelets 
per panicle

1000-grain  
weight (g)

Disease/pest
resistancex

Qianyou 0508 
(QY 0508)

Three-line 
hybrid

Qianjiang 1A/
Zhehui 0508

8,527 119.7 108.1 153.3 26.40 HS to BL.

II You 7954 
(II Y 7954)

Three-line 
hybrid

II-32A/Zhehui 
7954

8,516 136.3 118.9 174.1 27.30 S to BL, MS to 
BBL, HS to BPH.

Y Liangyou 689 
(YLY 689)

Two-line 
hybrid

Y58S/Wenhui 
689

8,767 138.3 122.3 164.5 26.50 HS to BL, S to 
BBL, HS to BPH.

Y Liangyou 302 
(YLY 302)

Two-line 
hybrid

Y58S/F302 9,064 136.5 131.9 178.1 26.50 HS to BL, S to 
BBL, HS to BPH.

Wandao 153 
(WD 153)

Two-line 
hybrid

1892S/RH003 8,750 134.3 113.4 176.0 23.54 HS to BL, S to 
BBL.

Wuyou 308 
(WY 308)

Three-line 
hybrid

Wufeng A/
Guanghui 308

7,568 112.2   99.6 157.3 23.60 MS to BL, S to 
BBL, MS to BPH.

Zhuliangyou 168 
(ZLY 168)

Two-line 
hybrid

Zhu 1S/R168 7,772 108.0   85.0 111.5 26.10 S to BL, MS to 
BBL.

Taichung sen 17 
(TCS 17)

Inbred line – 7,508 (I)
6,864 (II)

127.0 (I)
106.0 (II)

103.0 (I)
105.0 (II)

134.0 (I)
140.0 (II)

34.00 (I)
33.00 (II)

MR to BL, MS to 
BBL, R to BPH

z The data compiled in this study. Hybrid rice data from Continental National Rice Data Center (http://www.ricedata.cn/index.htm).
y (I): first crop; (II): second crop.
x R: resistance; MR: moderate resistance; MS: moderate sensitive; S: sensitive; HS: high sensitive; BBL: bacterial blight; BL: blast; 

BPH: brown plant hopper. 
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統計分析

調查性狀使用 SAS 9.2 版本軟體 (Systat-
Software, Inc. 2006) 進行變方分析 (Analysis 
of variance; ANOVA) 及最小差異顯著性測驗 
(Fisher’s protected least significant difference 
test; LSD test)，分開一、二期作下探討各參

試品種在不同插植株數間之表現差異，以瞭解

超級雜交稻在台灣環境栽種的生產潛力。

結果

一期作產量潛力分析

一期作下單株產量的插植株數與品種之交

感效應不顯著，單株產量在不同插植株數間不

顯著但品種間具極顯著差異，顯示單株產量的

品種間差異性不會因插植株數而有明顯影響；

單位面積產量及日產量插植株數與品種之交感

效應顯著或極顯著差異，表示參試品種的單位

面積產量及日產量會隨著插植株數不同而異 
(表 2)。由表 3 結果發現，單株產量在多本植

時以 ‘WY 308’、‘II Y 7954’ 及 ‘YLY 302’ 顯著

較對照品種 ‘TCS 17’ 高產，兩本植時所有參

試品種均與 ‘TCS 17’ 無顯著差異。7 個參試品

種的單位面積產量在多本植時均顯著較 ‘TCS 
17’ 增產，兩本植時則僅有 ‘II Y 7954’、‘WD 
153’ 兩品種顯著高於 ‘TCS 17’；不同插植株數

間則以 ‘QY 0508’、‘YLY 689’、‘YLY 302’ 及 
‘WY 308’ 等品種在兩本植時單位面積產量均

顯著低於多本植。日產量以 ‘II Y 7954’ 的日產

量最高可達 85.8 kg ha-1，其次為 ‘ZLY 168’；
在多本植時 7 個參試品種的日產量均顯著高

於 ‘TCS 17’，兩本植時則僅有 5 個品種顯著高

於 ‘TCS 17’；比較不同插植株數間的日產量，

以多本植之日產量有較高之趨勢，其中又以 ‘II 
Y 7954’ 的日產量表現最佳；‘ZLY 168’ 之單株

及單位面積的產量雖較差但日產量則有較佳成

績，顯示該品種能以較短生育日數達成一定的

產量。綜合以上結果，顯示參試超級雜交稻品

種在多本植時的產量均較台灣對照品種 ‘TCS 
17’ 為高，尤其日產量表現更為明顯，其中又

以 ‘II Y 7954’ 的表現最佳。

一期作產量構成要素之變方分析顯示，插

植株數與品種之交感效應，除稔實率沒有顯

著差異外，每株穗數、一穗穎花數及千粒重

均具顯著差異，顯示參試品種在該 3 個產量

構成要素之表現會隨著插植株數不同而異 (表
2)。由表 3 結果發現，每株穗數在多本植時以 
‘WY 308’ 與 ‘II Y 7954’ 兩品種顯著高於對照

品種 ‘TCS 17’；兩本植時除 ‘ZLY 168’ 與 ‘QY 
0508’ 兩品種之每株穗數與 ‘TCS 17’ 無顯著差

異外，其他參試品種之每株穗數均顯著較 ‘TCS 
17’ 少；比較不同插植株數處理之間，多本植

之每株穗數有較多之趨勢，其中 ‘II Y 7954’ 與 
‘WY 308’ 兩品種在多本植與兩本植間的每株

穗數差異極為懸殊，顯示這兩個品種的分蘖能

力最差。一穗穎花數在多本植與兩本植時，除 
‘ZLY 168’ 品種外，其他參試品種均顯著高於

對照品種 ‘TCS 17’；比較不同插植株數處理之

間，兩本植的平均一穗穎花數比多本植多，顯

示在兩本植時參試品種會明顯提高一穗穎花數

來因應，尤其以 ‘II Y 7954’、 ‘WD 153’ 及 ‘ZLY 
168’ 最為明顯。一期作稔實率除 ‘ZLY 168’ 品
種在多本植時顯著低於 ‘TCS 17’ 外，其他參

試品種均與 ‘TCS 17’ 沒有顯著差異；兩本植

時所有參試品種的稔實率則與 ‘TCS 17’ 無顯

著差異。在千粒重方面，不同插植株數均以對

照品種 ‘TCS 17’ 的穀粒顯著較大；所有參試

品種在不同插植株數間的千粒重差異則均無顯

著。

一期作農藝性狀之變方分析結果，除穗長

外，其餘性狀之插植株數與品種間交感效應均

顯著或極顯著，顯示參試品種在幾乎所有農藝

性狀之表現會隨著插植株數不同而異 (表 2)。
由表 4 結果發現，一期作生育日數以 ‘YLY 
689’、‘YLY 302’ 及 ‘TCS 17’ 的生育日數顯著

較其他參試品種長，以 ‘ZLY 168’ 為最早熟的

品種；兩本植植株的生育日數略多於多本植，

其中以 ‘QY 0508’、‘WD 153’、‘WY 308’ 及 ‘TCS 
17’ 品種顯著較長。株高部分，除 ‘ZLY 168’
外，其餘參試品種均顯著比 ‘TCS 17’ 品種高；

比較不同插植株數處理間的株高，顯示不同品

種在不同插植株數的株高表現有所不同。穗

長在多本植有略短於兩本植之趨勢，其中 ‘QY 
0508’、‘II Y 7954’、‘YLY 689’ 及 ‘ZLY 168’ 等
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4 個品種多本植的穗長顯著較兩本植短。穗

重除 ‘WY 308’ (多本植) 及 ‘ZLY 168’ (多本植

與兩本植) 外，其他參試品種均顯著比 ‘TCS 
17’ 高，顯示大部分參試雜交稻品種的穗明顯

較 ‘TCS 17’ 大；‘II Y 7954’、‘WD 153’、‘WY 
308’、‘ZLY 168’ 及 ‘TCS 17’ 等品種在兩本植

的穗重顯著比多本植之表現為重。單株總穎

花數在多本植時所有參試品種均顯著比 ‘TCS 
17’ 來得多；兩本植時則以 ‘II Y 7954’、‘YLY 
302’、‘WD 153’ 及 QY 0508 的單株總穎花數

顯著較 ‘TCS 17’ 高；兩本植的單株總穎花數

以 ‘YLY 689’ 與 ‘WY 308’ 顯著低於多本植。

在穀粒容重部分，以 ‘II Y 7954’ 最高而 ‘YLY 
689’ 最低，但均低於 ‘TCS 17’。

二期作產量潛力分析

二期作單株產量、單位面積產量及日產量

只有在不同參試品種間有顯著差異，顯示這些

產量性狀在品種間差異性不因插植株數不同

而異 (表 5)。由表 6 分析結果發現，不論多本

植或兩本植，單株產量以 ‘QY 0508’ 與 ‘WY 
308’ 顯著較對照品種 ‘TCS 17’ 高，其他參試

品種則與 ‘TCS 17’ 無顯著差異。在單位面積

產量方面，‘YLY 689’、‘YLY 302’ 及 ‘WY 308’ 
等 3 個品種不論在多本植或兩本植時均顯著

較 ‘TCS 17’ 高產。參試品種以 ‘ZLY 168’ 的日

產量最高，多本植與兩本植可分別達 93.5 kg 
ha-1 與 94.9 kg ha-1，其次為 ‘WY 308’，對照

品種 ‘TCS 17’ 的日產量則僅約 60 kg ha-1，顯

著低於所有參試品種。

二期作產量構成要素之變方分析結果，每

株穗數與千粒重之插植株數與品種間交感效應

不顯著，顯示其在品種間差異性不因插植株數

不同而異；一穗穎花數與稔實率在插植株數與

品種間交感效應顯著或極顯著，顯示參試品種

間在這兩個產量構成要素之表現會隨著插植

株數不同而異 (表 5)。由表 6 分析結果發現，

‘QY 0508’ 之每株穗數不論在多本植或兩本植

均顯著高於對照品種 ‘TCS 17’，多本植時 ‘II Y 
7954’、‘YLY 689’ 及 ‘YLY 302’ 等 3 個品種的

每株穗數顯著較 ‘TCS 17’ 少，兩本植時除 ‘QY 
0508’ 與 ‘WY 308’ 外的其他參試品種均顯著

較 ‘TCS 17’ 來得少；多本植的每株穗數較兩表
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本植為多，尤以 ‘II Y 7954’、‘WD 153’ 及 ‘ZLY 
168’ 的差異較大，顯示這 3 個品種在二期作的

分蘖能力較差。一穗穎花數除 ‘QY 0508’ (兩
本植) 外，所有參試品種在多本植或兩本植均

一致較 ‘TCS 17’ 顯著為多；除 ‘QY 0508’ 外，

其餘參試品種在兩本植之一穗穎花數均與多本

植略多或顯著增加，顯示在兩本植時參試品

種通常會提高一穗穎花數來因應。稔實率以 
‘WD 153’ 與 ‘YLY 302’ 在多本植顯著較 ‘TCS 
17’ 低，兩本植則以 ‘WD 153’、‘YLY 689’ 及 
‘YLY 302’ 顯著較 ‘TCS 17’ 低，‘QY 0508’ 及 ‘II 
Y 7954’ 的稔實率則顯著較 ‘TCS 17’ 高；整體

來看，部分參試品種在台灣二期作環境下栽培

的稔實率有偏低之問題，尤其在插植株數較少

時。千粒重則均以 ‘TCS 17’ 顯著較其他參試

品種來得高。

二期作農藝性狀之變方分析結果，株高、

穗重及單株總穎花數的插植株數與品種間交感

效應顯著或極顯著，顯示參試品種間在這些性

狀會隨不同插植株數而異；但生育日數、穗長

及穀粒容重之交感不顯著，其品種間差異不因

不同插植株數而有明顯差別 (表 5)。由表 7 分

析結果發現，二期作生育日數以對照品種 ‘TCS 
17’ 的生育日數顯著較其他參試品種長，其中

以 ‘ZLY 168’ 為最早熟品種；多本植與兩本植

處理間的生育日數沒有顯著差異。不論多本

植或兩本植之株高均以 ‘YLY 302’ 顯著較其他

參試品種高；不同插植株數間以 ‘YLY 302’、
‘WY 308’、‘ZLY 168’ 及 ‘TCS 17’ 在兩本植時

顯著較高，其他參試品種則沒有顯著差異。穗

長在多本植時以 ‘YLY 689’、‘YLY 302’ 及 ‘II 
Y 7954’ 顯著較對照品種 ‘TCS 17’ 長；在兩本

植時除 ‘WD 153’ 外，其他參試品種的穗長均

顯著較 ‘TCS 17’ 長。穗重除 ‘QY 0508’ 及 ‘WY 
308’ 外，其他參試品種均顯著較 ‘TCS 17’ 高，

顯示大部分參試雜交稻品種的穗明顯較 ‘TCS 
17’ 大；穗重在兩本植有重於多本植之趨勢。

單株總穎花數除 ‘II Y 7954’ 在兩本植時較少

外，所有參試品種均顯著較 ‘TCS 17’ 來得多，

其中又以 ‘WD 153’ 與 ‘WY 308’ 表現最佳。穀

粒容重在多本植時以 ‘II Y 7954’ 較高，兩本植

時則以 ‘ZLY 168’ 與 ‘II Y 7954’ 較高，且與對

照品種 ‘TCS 17’ 沒有顯著差異，其他參試品

種之容重則均顯著低於 ‘TCS 17’，其中以 ‘YLY 
689’ 容重最低。

討論
本試驗發現，參試超級雜交稻品種原生育

日數與本試驗一期作調查結果極為相近，但不

同品種表現略有增減 (表 1、表 4)，推測可能

與參試超級雜交稻品種大部分來自中國大陸南

方，對於溫度、日長的反應與台灣環境接近有

關；二期作則生育日數有明顯減少的情形 (表
1、表 7)。試驗中，原生育日數較長的品種在

台灣環境的生育日數也較長，但二期作則比一

期作短約 17 d，且普遍比 ‘TCS 17’ 早熟，顯

示這些參試品種可能對於溫度或日長反應較為

敏感，主要可能為積溫需求已足夠，因此二期

作超級雜交稻皆比 ‘TCS 17’ 早熟。

參試超級雜交稻品種以往從未在台灣進行

產量比較試驗，本試驗結果發現，單位面積產

量一期作以 ‘ Ⅱ Y 7954’ 品種的 10,524 kg ha-1 
(多本植) 與 10,688 kg ha-1 (兩本植) 最高，顯

著高於對照品種 ‘TCS 17’ 的 8,115 kg ha-1 (多
本植) 與 8,703 kg ha-1 (兩本植)，增產幅度約

達 2,000 kg ha-1。在二期作則以 ‘WY 308’ 品種

的 8,610 kg ha-1 (多本植) 與 8,767kg ha-1 (兩本

植) 最高，顯著高於對照品種 ‘TCS 17’ 的 7,617 
kg ha-1 (多本植) 與 7,329 kg ha-1 (兩本植)，增

產幅度約 990–1,438 kg (表 3、表 6)。但與超

級雜交稻在中國大陸雲南省大於 15 Mg ha-1 的

產量表現 (Katsura et al. 2008; Yuan 2017) 相
比，仍有極大差距。惟中國大陸大部分的高產

報導均為示範栽培的資料，所使用的栽培管理

模式各地區亦不儘相同，需以一般栽培管理方

式進行生產比較，才符合商業生產模式。

中國大陸水稻區域試驗技術規範與本試驗

之產量比較試驗方法較為接近，為評估本試

驗參試品種的產量差異，本研究綜整各品種

的區域試驗資料，發現以 ‘YLY 302’ 產量最高 
(9,064 kg ha-1)，‘WY 308’ 品種產量最低 (7,568 
kg ha-1)，但都較 ‘TCS 17’ 高 (表 1)。經本研

究在台灣栽種的試驗調查結果，發現一期作各

參試品種的單位面積產量明顯比各該品種原
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本區域試驗的產量來得高；二期作則除 ‘WY 
308’ 與 ‘ZLY 168’ 兩品種外，單位面積產量均

明顯比原本區域試驗產量低 (表 1、表 3、表

6)。由於水稻的產量會因地區、環境氣候、栽

培技術等因素而產生變化 (Katsura et al. 2007; 
Yang et al. 2008)，經本試驗所有參試品種在

相同栽培環境下比較結果，參試超級雜交稻品

種的產量普遍比對照品種 ‘TCS 17’ 高產，一

期作的增產效果比二期作明顯，二期作產量明

顯比一期作低，顯示超級雜交稻在台灣生產上

有產量優勢，二期作適應之品種則須評估。

Chen et al. (1984) 認為積儲容積為台灣一

期作之產量限制因子，而積儲容積大小可以單

位面積穎花數表示。本研究發現一期作單株產

量愈高的品種，其單株總穎花數也愈高；兩本

植單株產量都比多本植低，因為其單株總穎花

數亦較低 (表 3、表 4)。許多學者研究指出一

些高產稉稻品種具有較大的積儲容量 (Yoshida 
et al. 2006; Kamiji et al. 2011)，且水稻高產

的主要因素是具有較大的積儲容量 (Yoshinaga 
et al. 2013)。Huang et al. (2011) 研究發現超

級雜交稻高產是因為單位面積穎花數之提高，

與本研究所獲結果一致。而單株總穎花數為每

株穗數與一穗穎花數的乘積，可做為積儲容積

大小代表，經本研究一期作試驗結果發現，參

試超級雜交稻中除 ‘ZLY 168’ 品種外，單株總

穎花數都很多。分析多本植比兩本植高產的主

要因素為每株穗數較多，因而增加了單株總穎

花數，亦即增加了積儲容積；而兩本植時，參

試品種雖透過補償機制提高了一穗穎花數，但

最終仍因每株穗數表現較低，導致積儲容積的

限制而使產量較低 (表 3、表 4)。
二期作 ‘QY 0508’ 與 ‘WY 308’ 兩品種之

單株產量不論在多本植或兩本植均為產量較

高之品種，但 ‘QY 0508’ 的一穗穎花數顯著比 
‘WY 308’ 少，且兩品種之每株穗數皆較高，

此為導致兩品種單株高產之主因 (表 6)。二期

作 ‘YLY 689’、‘YLY 302’ 及 ‘WY 308’ 等三品

種單位面積產量較高，主要是每株穗數及一穗

穎花數兩項特性相對較高所致。而 ‘WD 153’ 
的單株穎花數雖與 ‘WY 308’ 沒有顯著差異，

但單株產量卻顯著較低，稔實率較低是主因 (表表
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6、表 7)。試驗中亦發現二期作多本植與兩本

植間的單株產量差異不像一期作那麼明顯，參

試 7 個超級雜交稻品種在多本植時有 3 個品種

的單株產量顯著比 ‘TCS 17’ 高，在兩本植時

則僅有 2 個品種顯著比 ‘TCS 17’ 高 (表 6)，
但是所有參試品種的單株總穎花數均顯著比 
‘TCS 17’ 多 (表 7)，此為造成參試雜交稻二期

作皆比對照品種 ‘TCS 17’ 產量高的主要原因。

全球氣候變遷對於水稻栽培產生重大的影

響，生育期長所面對的不確定風險亦高，但過

度縮短生育期對產量會有負面影響，Huang et 
al. (2013) 研究顯示最高溫度每升高 1℃也會

使水稻生育期縮短 3.2 d，Yoshida (1981) 報
告則指出約 100 d 是獲得合理高產水稻的最短

持續時間，生育期再縮短將對產量產生負面

影響。因此，如何穩定生長期與產量是未來克

服全球暖化對水稻潛在負面影響的重要課題。

日產量為計算穀物產量除以生長持續時間，適

當縮短生育期且維持較高的日產量，對於環境

因素變化的風險自然降低，是一個很好的品種

生產力評估指標。分析參試雜交稻品種的日產

量發現，不論一期作或二期作，參試品種的日

產量均顯著高於對照品種 ‘TCS 17’，其中 ‘II 
Y 7954’ 為日產量最高的品種，但在二期作則

沒有相同的表現。本試驗參試品種一期作生

育期範圍約在 103.7–130 d，二期作生育期範

圍約在 87–113.7 d，‘WY 308’ 二期作僅需 98 
d，而 ‘ZLY 168’ 更短，僅需 87 d 即可收穫。

‘WY 308’ 為二期作參試品種中最高產，分別

為 8,610 kg ha-1 (多本植) 與 8,767 kg ha-1 (兩
本植)，兩者因產量高，加上生育期短，因此

日產量為參試品種中最高，甚至比一期作還

高，是適合台灣二期作栽培的超級稻品種。

Yuan (1998) 認為超級雜交稻的日產量至少應

維持在 100 kg ha-1，且過長的生育期會增加風

險。本研究的參試超級雜交品種均尚未達到前

述標準，仍有待進一步調整在台灣環境生產的

栽培技術。

超級雜交稻品種的開發以理想株型為基

礎，理想株型的特徵是大穗、少分蘖 (Peng et 
al. 2008)；一期作兩本植時 ‘II Y 7954’、‘YLY 
689’、‘YLY 302’、‘WD 153’ 及 ‘WY 308’ 等品

種的每株穗數均較少，顯示這些品種的分蘖能

力較弱，但這些品種的一穗穎花數明顯較多，

均符合超級雜交稻的一般概念。而 ‘QY 0508’ 
品種則屬於每株穗數與一穗穎花數兼俱的高產

雜交稻品種。‘ZLY 168’ 品種則以每株穗數表

現最佳，但終因其一穗穎花數偏低而造成產

量的限制，惟因生育日數較短的優勢，使其在

日產量上有優異表現。由於高產的超級雜交稻

特徵為少分蘖、大穗，必須保證其單位面積穎

花數，才能獲致高產，試驗中兩本植試驗的單

位面積穎花數顯然無法達到滿足，歸納其原因

主要為每株穗數的不足；試驗中多本植似乎可

滿足其需求，惟雜交稻種子價格普遍較高，提

高每叢插植株數，成本相對亦較高。單位面積

穗數可透過早期增施氮肥或改變插植密度來改

善；高氮肥可在初始生長階段刺激作物生長速

率增加分蘖 (Yoshinaga et al. 2013)；在抽穗

期有足夠的氮肥才能滿足穗對氮和碳水化合物

的需求 (Zhang et al. 2007)。
整體而言，本研究針對參試超級雜交稻之

品種間、期作間、插植株數間的產量差異進

行分析，在台灣慣行多本植栽培法下所有參

試超級雜交稻品種的產量都比對照品種 ‘TCS 
17’ 來得高，且產量表現比在中國大陸環境下

的區域試驗資料更高，顯示超級雜交稻在台灣

生產上有產量優勢，但仍需面對二期作低產的

挑戰。單株總穎花數較高是一期作高產的主要

原因，而二期作則為單株總穎花數與稔實率；

亦即積儲容積較高是一期作超級雜交稻高產的

主要原因；而二期作供源活性與積儲容積兩者

均為超級雜交稻產量的限制因子；在兩個期作

中，每株穗數是積儲容積 (單株總穎花數) 的
主要影響因子。未來在超級雜交稻的栽培上可

能需注意早期適度增施氮肥或重新調整株距方

式，以發揮其高產特性。
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Yield Potential Analysis of Super Hybrid Rice Grown 
in Taiwan

Woei-Shyuan Jwo1,*, Chung-Li Chen2, Charng-Pei Li3, Ming-Hsin Lai4, Dong-Hong Wu1, and  
Hsing-Mu Yen1

Abstract

Jwo, W. S., C. L. Chen, C. P. Li, M. H. Lai, D. H. Wu, and H. M. Yen. 2017. Yield potential 
analysis of super hybrid rice grown in Taiwan. J. Taiwan Agric. Res. 66(4):343–355.

Rice is the most widely grown and consumed staple crop in Taiwan. Increasing rice yield po-
tential is eventually a major target in rice breeding programs and the use of heterosis is also a feasible 
strategy. The objective of this study was to evaluate growth characters and yield potential of the re-
cently developed hybrid rice in Mainland China. Field trials were conducted for two cropping seasons 
using seven Chinese varieties including ‘Qianyou 0508’ (‘QY 0508’), ‘II You 7954’ (‘II Y 7954’), ‘Y 
Liangyou 689’ (‘YLY 689’), ‘Y Liangyou 302’ (‘YLY 302’), ‘Wandao 153’ (‘WD 153’), ‘Wuyou 308’ 
(‘WY 308’), ‘Zhuliangyou 168’ (‘ZLY 168’) and check variety ‘Taichung Sen 17’ (‘TCS 17’). The 
results of ANOVA revealed that rice agronomic characters and yield-related traits were significantly 
affected by different seedling number and plant varieties. Grain yield, yield components and agro-
nomic traits of all imported rice were superior than indica check variety ‘TCS 17’. In addition, grain 
yield in the first cropping season of all tested varieties was higher than that in the second cropping 
season. The high yield of super hybrid rice is due to the increase in the total number of spikelet per 
plant (sink size). In the first cropping season, average grain yield of super hybrid rice was 20% and 
5% higher than check variety ‘TCS 17’ in multiple and two-seedling treatment, respectively. In the 
second crop, average grain yield of super hybrid rice was 7% and 10% higher than check variety ‘TCS 
17’ in multiple and two-seedling treatment, respectively. Comparison between two treatments of seed-
ling number showed that yield performance of two plants per hill was inferior than multiple seedling 
mainly attributed to the lack of panicle number. These results indicate that increased spikelet number 
per panicle and maintained enough panicle number per meter square are a foundation to obtain higher 
yield potential for supper hybrid rice cultivated in Taiwan.

Key words: Super hybrid rice, Yield components.
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