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苗栗地區大豆淹水耐性品種選育 

王志瑄 

行政院農業委員會苗栗區農業改良場 

 

摘  要 

本年度分別為春作及秋作時期完成進行雜交組合自交2世代，整體世代推進至F5。

因發芽期耐淹水表現型種子發芽篩選模式於各淹水、溫度條件於耐淹水及不耐淹

水並無明顯趨勢，改建立大豆種子發芽吸水重量變化圖譜，結果顯示高淹水耐性

品種與中等淹水耐性品種在2 hr內可見吸水停滯，可作為篩選模式。由於天氣條

件允許，於8/17~19遭遇強降雨，期間降雨102 mm，確達以往田間發芽期淹水危

害發生要件。於8/15已先行進行種植F4種子直接進行田間發芽期耐淹水表現型種

子發芽篩選。不同雜交組合存活率不一，以TN5XPI222549存活率較佳，達42%，

而TN5XPI86002最低，僅27%，而對照之台南5號親本存活率為2%。其中各雜交

組合分群(共計30分群)選取5~30單株，共計選取631單株。 

 

關鍵字：大豆、育種、耐淹水 

 

前    言 

    近年為配合大糧倉政策，增加國產雜糧的生產，台灣北部地區陸續擴大雜糧

生產。其中大豆為其中重要之政策目標，同時也為苗栗地區主力之的雜糧作物。

苗栗縣大(黑)豆產業在102年以前面積甚小，102年後龍鎮農會輔導成立黑豆產銷

班，該年第2期栽培面積約20公頃、103年第2期面積達40公頃，105年大豆栽培面

積達126公頃，近年穩定於150公頃左右，其中以後龍、頭份、苑裡、南庄為主，

其中以頭份市黑豆產銷班面積增加最快。目前苗栗縣大豆主要栽培品以臺南5號

為主，少部分種植黃豆高雄選10號等其他品種。但相較以往傳統產區的中南部地

區，苗栗地區於秋冬季期間日照時數較少，氣溫也略低，影響大豆產量。苗栗縣

各區也因氣候土質等影響下大豆栽培的限制也不盡相同，如頭份地區較易有濕害

問題，而苑裡後龍地區則有強風須加強防範。而為達經濟產量，本場於先前研究

顯示，苗栗地區須於8月中旬前種植為佳，但此時期易遇強降雨，民國106年與108

年於苗栗地區及因降雨而造成延遲播種。另，苗栗地區大豆生產又多以與水稻輪

作，而與水稻輪作之水旱輪作田其排水系統多半不良。在各因素相加下，水旱輪

作大豆若無加強排水措施，常使大豆田間出芽不穩定，嚴重時影響田間單位面積

株數，並影響後續生產作業。 

    於大豆萌芽期間淹水會對大豆幼苗產生多重負面影響，如發芽困難、種子衰

變、種子物質滲漏及幼苗不良發育等，並造成後續產量減少（Duke et al., 1986）。

推測原因可能是由淹沒所造成之種子胚細胞膜系破壞、低氧環境生成之無氧呼吸

- 1 -
1121402

https://www.coa.gov.tw


2 
 

或淹水產生之環境毒性物質影響（Tian et al., 2005）。於經驗表示同樣的降雨情

形，8月份比9月分更容易造成出芽不良，而兩月份在白日氣溫不統，顯示導致大

豆發芽期淹水危害非單一淹水條件，田間溫度也是重要因素。不同品種之大豆種

子於發芽淹水耐受性不同，深色種皮（黑色、褐色）相較於黃色種皮者更具有發

芽淹水耐受能力（Hou and Thseng, 1991），而 Iarson等人（1968）也提出豆類種

皮構造在淹水耐受能力上扮演重要功能。Powell與Matthew（1978）則指出發芽期

淹水會使豌豆產生物理性機械傷害使發芽率下降，推測劇烈水分吸收為造成之大

豆種子發芽率低落的可能因子。另為克服大豆田間因播種後降雨的土壤水分劇烈

變化造成的出土率不佳問題，本場參照近年國內外陸續開發相關田間耕作技術，

如邊緣溝、明/暗渠設置、一次淺耕同時播種耕作法、小明渠淺耕同時播種耕作

法、有芯部分耕作法與地下水位制御系統（FOEAS）等藉由促進排水、速耕與土

壤水分控制降低淹水造成的影響（田中等，2004；渡邊等，2004；細川，2005；

藤森等，2007），本場於108年已開發層化整地法利用現有曳引機迴轉犁之不同

耕刀轉速與深度控制，使栽培土壤有利於排水，播後3天降雨之黑豆（台南5號）

立苗率最佳可維持75%，約為50%改善能力，以改善土壤淹水所導致之出土率降

低情形，並搭配大豆種子播種前處理可增加黃豆(高雄選10號)約50%的耐受能力，

初步減輕淹水造成種子發芽障害，但減輕的能力有限（發表中）。普遍具有深色

種皮的種子具有較佳之耐受能力，而黃豆品種之耐淹水能力較差，Tian等人（2005）

發現種皮構造對淹水耐能力有重大影響，而種子大小並無明顯影響傾向。由

Sayama等人（2009）探討發芽期淹水其相關QTL基因變化，發現Sft1和Sft2與淹水

耐受性有強烈相關性，其中Sft2與種皮色素控制基因連鎖。大豆的種皮構造與色

素累積在大豆種子淹水耐性皆可作為重要的表現型選種指標，在分子育種上則可

透過SFT基因進行分子輔助育種以加速育成浸水耐受性之大豆品種（Yu et al., 

2019）。於SoyBase資料庫有關大豆淹水耐性相關QTL與其相關SSR分子標誌計有

18個，分別屬於12個連鎖群，期以透過分子輔助育種開發具淹水耐性之新品種。

於110年已證實雜交種原PI 86002、PI 208430-1與PI 222549既有高淹水耐受能力，

同時也完成雜交組合PI 208430-1 X KS8、PI 86002 X TN5及PI 222549 X TN5，正

反交共計6種雜交組合。於111年有進行SSR分子標誌測試，雖其中Satt100、Satt252

及Sat_175具差異表現，而Satt100及Sat_175又於文獻中分別被定義為大豆耐淹水

基因ft1（Githir et. al., 2006）、Sft1（Sayama et. al., 2009），但於耐淹水與敏感族

群間非分為切確2群，，而分子標誌的實用性仍須加以考慮。 

 

材料與方法 

一、建立發芽期耐淹水表現型種子發芽篩選模式：  

(一) 耐淹水特性發芽篩選測試 

參試品種：8 種不耐淹水之商業大豆品種 
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篩選條件：土壤取本場試驗田區，並經高溫蒸汽殺菌後做為試驗介質。在高濕培

養條件模擬高濕土壤，環境溫度條件選定 25、35、37.5、38.7、40 及 41.5 度處理

組。每重複 30 粒種子，每試驗處理 3 重複。 

調查時間及項目：播種後即進入測試條件處理，並調查 5 天後出土率。 

 

(二) 種子吸水模式測試 

參試品種：採用由國家種原中心與亞蔬中心引種之 8 種大豆及 4 種商業品種，並

參考 Hou and Thseng, 1992 淹水耐性測試方法，其 3 天種子浸沒條件後種子發芽

率分別以>75%、30~50%及<20%分界，14 種大豆品種區分為高淹水耐性、中等

淹水耐性與低淹水耐性。另取 10 粒烘乾至 7~8%含水量之 14 種大豆品種種子，

調查不同浸沒時間（0、0.5、1 及 2 hr）後總重量，並計算相對吸水百分率，每品

種進行 3 次重複。 

 

二、推進大豆 2 世代自交： 

(一) 春作世代 

本次育種計畫採取混合法，並於 F4 之後開始單株選拔選取優良系統。F3 世代於

本場溫室中以盆栽種植，以 5 吋盆單株種植，每盆於種植前施用 10 g 肥料福壽

牌 4-2-6。於 2 月上旬完成播種，依照慣行栽培模式進行病蟲害防除，於收穫期

收穫 F4種子。 

 

(二) 秋作世代 

F3 植株收穫之 F4 種子完成調製作業後，因由於天氣條件允許，於 8/17~19 預報

即有強降雨警報，於 8/15 直接種植 F4種子進行田間發芽期耐淹水篩選。而期間

降雨達 102 mm，確達以往田間發芽期淹水危害發生要件。種植地區為苗栗縣公

館鄉之本場試驗田區，田區採順序排列種植栽培。前做為豆科綠肥，肥料施用 25 

kg 台肥 43 號基肥全下，採 1 畦雙行，單粒播種，溝距 1.05 m，行株距 30*9 cm，

並依照慣行栽培模式進行病蟲害防除。栽培期間依株型及生育特性，標定選拔植

株於成熟進行單株選拔收獲 F5種子。 

 

結果與討論 

一、建立發芽期耐淹水表現型種子發芽篩選模式：  

    因原本參考 Hou and Thseng（1992）淹水耐性測試方法，單一淹水耐性判斷

即須至少 150 粒種子，無法應用於品種篩選，因此急需建立其他淹水特性篩選依

據。首先修改原先參考 Hou and Thseng（1992）淹水耐性測試方法將不同品種之

大豆種子播種於高濕培養條件模擬播種後降雨，而環境溫度條件選定 25、35、

37.5、38.7、40 及 41.5 度處理組。測試 8 種不耐淹水之大豆品種，不同時間累積

發芽率如圖 1。其中，高雄 8 號、台南 5 號及台南 3 號於 38.7 度高濕土壤仍有良

好表現，且高雄 8 號出土率更超過 8 成以上，而高雄 8 號於先前試驗及田間表現
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皆屬於淹水敏感品種，利用高濕土壤條件無法作為篩選模式。顯示田間仍有其他

因素影響發芽期大豆淹水耐受性。 

    據大豆數量性狀基因座定位研究顯示，種皮色素、表面粗糙度和淹水耐性之

間存在相關性（Sayama et al.,2009; Otobe et al., 2015）。由 110 年耐淹水種原評

估研究結果與文獻皆指出具有黑色或棕色種皮的品種比具有黃色種皮的品種表

現出更好的發芽期淹水耐性（Hou and Thseng, 1992; Rajendran et al., 2019），在

油菜以證實種子顏色和花青素含量累積是影響種子吸水性和淹水耐性的重要因

素（Zhang et al., 2008）。另外，大豆種子結構中糊粉層的厚度、小種子品種的高

表面積與體積比和低氧條件反應能力的反應也被證明在發芽期吸水特性與淹水

耐性中發揮作用（Tian et al., 2005; Sato et al., 2019; Rajendran et al., 2019）。但總

觀下，大豆種子結構和化學特徵的綜合條件影響大豆種子的吸水率，並可能影響

發芽期間的淹水耐性。依據本場先前大豆種子育措試驗結果也顯示經過調濕處理

300 min 可提升之大豆種子可增進約 75%發芽率（王等，2020）。推論淹水造成

的損害可能是由於種子快速吸水造成的，而具緩慢吸水特性之大豆品種也可能具

有較佳之淹水耐性。因此，發芽期耐淹水表現型種子發芽篩選模式改以建立大豆

種子吸水圖譜作為篩選依據，結果如圖 2、表 1。結果顯示，相對於低吸水耐性

品種，高淹水耐性品種與中等淹水耐性品種的重量相對吸水百分率在 2 hr 內可

見停滯，吸水可作為篩選模式。 

 

二、推進大豆 2 世代自交：  

    本年度分別於春秋作完成 F3與 F4世代繁殖。春作溫室內繁殖大豆 F3世代早

生、中生及晚生集團種子收穫，早生、中生與晚生集團分別收穫 521 g、740 g 與

853 g。而秋作由於天氣條件允許，於強降雨警報前完成 F4世代種子田間播種， 

F4族群直接進行田間發芽期耐淹水篩選。而期間降雨達 102 mm，確實達以往田

間發芽期淹水危害發生要件，且本場所在之公館鄉於附近鄉鎮皆有零星大豆淹水

災情。不同雜交組合存活率不一，以 TN5 X PI222549 正反交組合之存活率較佳，

達 42%，而 TN5 X PI86002 正反交組合最低，僅 27%，而對照之台南 5 號親本存

活率為 2%。其中各雜交組合分群(共計 30 分群)選取 5~30 單株，共計選取 631

單株，選拔株數如表 2。 
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圖 1、高濕下不同發芽溫度條件對不同大豆品種之影響。 
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表 1、不同發芽期淹水耐性品種種子吸水百分率斜率 

淹水耐性類

別 
品種 

時間區間 (hr) 

0-0.5 0.5-1 1-2 0.5-2 

高淹水 

耐性* 

PI 205906 62.5 28.8 3.9 12.2 

PI 86002 2.4 1.7 0.3 0.8 

PI 222549 41.3 -0.7 -3.3 -2.5 

PI 222550 39.8 15.1 23.4 20.6 

PI 205915 58.6 7.9 23.7 18.5 

PI 214773 5.3 9.4 -3.6 0.8 

 

中等淹水 

耐性 

PI 205915 1.7 29.6 6.8 14.4 

TN5 61.4 35.6 11.8 19.7 
 

低淹水 

耐性 

KSS10 29.5 23.1 25.0 24.4 

LEE 42.1 23.1 20.1 21.1 

Stuart 34.5 39.9 32.8 35.2 

KS8 52.0 31.6 25.9 23.1 

*高淹水耐性、中等淹水耐性與低淹水耐性以種子耐淹水測試為界定，其發芽率

分別>75%、30~50%及<20%，測定方法參考 Hou and Thseng, 1992。 

 

 

圖 2、不同淹水發芽期淹水耐性品種種子吸水百分率。A: 高淹水耐性品種；B: 中

等淹水耐性品種;C: 低淹水耐性品種。 
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表 2、各雜交組合分群選取單株株數 

雜交組合 組合分群代碼 選取株數 

TN5XPI86002 

H-HD 5 

H-ND 5 

M-HD 10 

M-ND 10 

L-HD 10 

L-ND 10 

PI86002XTN5 

H-HD 5 

H-ND 6 

M-HD 10 

M-ND 10 

L-HD 10 

L-ND 10 

TN5XPI222549 

M-D 30 

M-HD 30 

L-D 30 

L-HD 30 

PI222549XTN5 

M-D 30 

M-HD 30 

L-D 30 

L-HD 30 

KS8XPI208430-1 

M-D 30 

M-HD 30 

L-D 30 

L-HD 30 

L-ND 25 

PI208430-1XKS8 

M-D 30 

M-HD 30 

L-D 30 

L-HD 30 

L-ND 25 
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