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水稻「臺南 16 號」倒伏指數估測模式之建立 1

劉祐廷、陳榮坤 2

摘　　要

劉祐廷、陳榮坤。2023。水稻「臺南 16 號」倒伏指數估測模式之建立。臺南區農業改

良場研究彙報 81：18-29。
水稻「臺南 16 號」米飯品質優良，深受消費市場喜愛及肯定，惟稻株帶有易倒伏特

性，種植技術門檻高。為建立「臺南 16 號」之氮肥施用量與農藝性狀及倒伏性的關係，本

研究進行「臺南 16 號」不同氮肥施用等級的栽培試驗，分析成熟期農藝性狀與倒伏的相關

性，並利用多元線性迴歸分析法建立倒伏指數的估測模式。結果顯示第一期作估測模式 (R2 
= 0.8111) 及第二期作估測模式 (R2 = 0.6265) 參數皆包含株高及稻穀產量，顯示成熟期株高及

稻穀產量為影響「臺南 16 號」倒伏的關鍵性狀。為進一步建立倒伏指數估測模式，以提供

穗肥施用管理作業使用，本研究分析「臺南 16 號」穗肥施用前的農藝性狀、穗肥氮素施用

量與倒伏的相關性。結果顯示，第一期作估測模式 (R2 = 0.7884) 參數包含葉面積指數及穗肥

之氮肥施用量，第二期作估測模式 (R2 = 0.6022) 參數包含株高、分蘗數及穗肥氮素施用量。

本研究建立之倒伏指數估測模式可提供管理者根據水稻植株生長現況，以決定穗肥氮素施用

量，助益於減少水稻「臺南 16 號」之倒伏風險，穩定農民收益。

現有技術： 採用固定的施肥模式進行水稻「臺南 16 號」肥培管理。

創新內容： 建立水稻「臺南 16 號」倒伏指數估測模式，以生育現況決定穗肥氮素施用

量。

對產業影響： 有助於減少水稻「臺南 16 號」倒伏情況發生，降低農民生產風險。 
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前　　言

原產於日本的稉型品種「越光」，在臺灣受到消費者歡迎，約 40 年前，臺灣引進「越

光」種植，然而「越光」在臺灣環境適應不良，導致產量減少，米飯食味口感明顯降低 (9)。

臺南區農業改良場為改善「越光」在臺灣的適應性，遂以「越光」為母本、利用分子輔助回

交育種方法育成水稻品種「臺南 16號」，其遺傳背景與「越光」相近，相似度約 95%(7)。「臺

南 16 號」米粒外觀及產量比越光更加優異，自 2012 年品種命名至今，歷年來獲獎無數，深

受消費市場喜愛及肯定 (9)。然而，「臺南 16 號」產量雖高於「越光」，惟仍低於一般栽培

品種，且承襲「越光」易倒伏的缺點。

施用氮肥是提高水稻產量的主要措施，過量施用會增加水稻株高、分蘗數及提高莖稈主

軸重心，進而導致倒伏 (27)。水稻若發生倒伏情形，不但造成田間管理及收穫作業操作困難，

更降低產量及影響品質，「臺南 16 號」由於其易倒伏特性，若施肥過量，相較一般栽培品

種更容易發生倒伏情況，種植技術門檻高，合理且適時的氮肥管理為減少倒伏的關鍵 (6)。

稻株高度是影響倒伏的重要因素，稻株愈高導致莖稈主軸重心提高，愈易倒伏。研究顯

示水稻葉片、株高及穗彎曲度等均隨穗肥之氮肥施用量而增大 (3)。當氮肥用量增加，上位 5
段節間長度均隨著增加，衍生株高增加、重心提高，增加倒伏的機會 (10,33)。穗抽出長度亦是

影響倒伏其中一個因素，氮肥施用具有調整穗抽出程度的效果，當穗肥施用時期愈晚，造成

穗的抽出長度愈長 (1)。於幼穗形成始期，穗肥施用前，利用株高、葉面積及葉色等指標，能

簡易預測未來倒伏可能性，藉以調整穗肥氮素施用量，減少倒伏發生 (15,17)，由於不同水稻品

種之莖稈強度不同，預測模式須各別建立。過去對於水稻倒伏的相關研究，多以日本及中國

水稻之莖稈型態研究為主 (4,8,26,29)，倒伏與產量的相關研究於 1962 年即有學者提出 (23)，但少

有探討倒伏與農藝性狀的相關性研究。本研究探討水稻「臺南 16 號」於臺灣兩期作環境下，

不同氮肥等級之株高、穗長及產量構成因素等水稻農藝性狀與倒伏性的關係，分析影響倒伏

之關鍵性狀，並嘗試建立穗肥施用前的倒伏估測模式，作為水稻「臺南 16 號」穗肥施用的

管理依據。

材料與方法

一、田間試驗與佈置

本研究參試材料為水稻「臺南 16 號」(Oryza sativa L. cv. Tainan 16, TN16)，試驗設

計採逢機完全區集設計，三重複，於 2022 年進行田間試驗，試驗地點為臺南區農業改

良場嘉義分場，田區土壤質地為黏土。田間氮肥管理分為 10 個等級，分蘗期氮肥施用

總量及穗肥之氮肥施用量如表 1，磷酐每公頃 72 公斤、氧化鉀每公頃 84 公斤，當稻株

主莖幼穗生長至 0.2 公分時，進行穗肥施用。每小區面積 12.10 平方公尺，8 行區每行

28 叢，行株距 30 × 18 公分，收穫調查中間 4 行，面積 6.05 平方公尺，多本植，第一期

作及第二期作秧苗移植日期分別為 2022 年 1 月 27 日及 8 月 2 日。田間利用除草劑進行

雜草防除，灌溉排水作業與病蟲害防治依實際需要進行管理。

二、穗肥施用前農藝性狀調查

為比較穗肥施用前農藝性狀與倒伏性的關係，於穗肥施用前一日進行下列項目調
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查，每小區調查 6 株：

1. 株高 (plant height)：將稻株葉片抓住向上伸展，量測稻株基部至頂部最高葉尖之長 
度。

2. 分蘗數 (tiller number)：計算三葉齡以上 ( 含 ) 的稻株分蘗數量。

3. 葉綠素計值 (SPAD value)：葉綠素計值測定方法參照羅等人 (13)，以葉綠素計 (chlorophyll 
meter, model SPAD-502, Konica Minolta Co., Tokyo, Japan) 進行測定，調查稻株由上而

下第二片完全展開葉之中段。

4. 第一葉葉長 (first Leaf length)：調查穗肥施用前稻株由上而下第一片完全展開葉的長

度，穗肥施用前之第一片完全展開葉等同於成熟期稻株由上而下之第四葉。

5. 葉面積指數 (leaf area index, LAI)：葉面積指數測定方法參照羅和林 (12)，以植冠分析

儀 (plant canopy analyzer, model LAI-2000, LI-COR Co., Lincoln, United States) 進行葉面

積指數測定。

表 1. 試驗田區氮素施用處理

Table 1.	 The different nitrogen application treatments in the test field

組別
Group

分蘗期氮素施用量
Nitrogen top-dressing
during tillering stage 

(kg/ha)

穗肥氮素施用量
Nitrogen top-dressing

during panicle initiation 
(kg/ha)

總氮素施用量
Total Nitrogen fertilizer

(kg/ha)
N1 60 15 75
N2 60 30 90
N3 75 15 90
N4 75 30 105
N5 90 15 105
N6 90 30 120
N7 105 15 120
N8 105 30 135
N9 168 42 210
N10 217 63 280

三、成熟期農藝性狀及稻穀產量調查

為比較成熟期農藝性狀、稻穀產量與倒伏性的關係，於成熟期每小區調查 6 株稻株

之株高及穗數，並調查各區倒伏指數，接著逢機收取 3 株進行產量構成因素調查，最

後將剩餘稻株收割脫粒、烘乾並秤取乾穀重量，依行株距及株數推算稻穀產量。倒伏

性評估參考八木等人 (14)，將成熟期倒伏性依倒伏程度分為 5 個倒伏等級，以倒伏指數 
(lodging index, LI) LI1、LI3、LI5、LI7 及 LI9 表示。倒伏定義為稻株傾倒至與地面角度

小於 30 度，LI1 為無稻株倒伏；LI3 為發生 1 ～ 10% 稻株倒伏；LI5 為發生 11 ～ 30%
稻株倒伏；LI7 為 31 ～ 60% 稻株倒伏；LI9 為稻株倒伏 61% 以上。

四、統計分析及建立倒伏指數估測模式

本研究採用 R 軟體 (R-4.0.3 版，R Core Team 2020) 進行統計分析及建立倒伏指數
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估測模式，以結合了向前選擇法 (forward selection procedure)、向後削去法 (backward 
elimination procedure) 的逐步迴歸法 (stepwise selection procedure) 進行迴歸分析，建立倒

伏指數之多元線性迴歸估測模式 (multiple linear regression model)。

結果與討論

一、成熟期農藝性狀、稻穀產量與倒伏性之關係

「臺南 16 號」之倒伏主要發生於黃熟期至完熟期，不同氮肥施用等級試驗田區的

倒伏指數範圍如表 2，該表結果顯示第一期作的氮肥施用等級中，N1 ～ N5 倒伏指數為

1，倒伏風險低，N6 ～ N8 倒伏指數介於 1 ～ 3 之間，倒伏風險中等，N9 ～ N10 倒伏

指數大於 3，倒伏風險高；第二期作的氮肥施用等級中，N1 ～ N2 倒伏指數為 1，倒伏

風險低，N3 ～ N5 倒伏指數介於 1 ～ 3 之間，倒伏風險中等，N6 ～ N10 倒伏指數大於

3，倒伏風險高。為瞭解構成「臺南 16 號」倒伏的關鍵性狀，本研究首先進行成熟期農

藝性狀與倒伏指數的相關性分析，由於第一期作與第二期作的環境氣候條件差異甚大，

兩期作的數據將各別分析。倒伏指數與各農藝性狀的相關係數如表 3，第一期作與倒伏

指數顯著相關的農藝性狀為株高、稻穀產量、每穗粒數、千粒重及稔實率，第二期作與

倒伏指數顯著相關的農藝性狀為株高、穗數、稻穀產量、穗長、每穗粒數及稔實率。兩

期作與倒伏指數顯著相關的農藝性狀有所不同，顯示氣候環境存在差異時，影響倒伏的

性狀也可能隨之變化。本研究兩期作試驗中，與倒伏指數的相關性最高的性狀皆為株高

(r = 0.7209 ～ 0.8205)，根據 Kashiwagi 等人的研究指出 (28)，株高為導致倒伏的重要原 
因，株高影響稻株主軸重心，愈高則愈易倒伏。本研究穗長與倒伏指數的相關性雖明顯

低於株高，其仍為倒伏相關的重要因子之一，穗長影響穗彎曲度，且與產量構成因素的

每穗粒數呈正相關 (30,31)。當稻穀產量愈高，稻株倒伏傾向愈高 (34)，本研究「臺南 16 號」

兩期作的稻穀產量皆與倒伏指數有顯著相關，而產量構成因素中，穗數、每穗粒數與

倒伏指數呈現正相關，稔實率、千粒重與倒伏指數則呈現負相關，Dorairaj 等人研究指 
出，提升氮肥施用量有助於增加穗數及每穗粒數，然而對稔實率及千粒重則有負面影

響，一旦發生倒伏將影響稻株的光合作用，進一步降低千粒重 (25)。

表 2. 水稻「臺南 16 號」兩期作不同氮肥施用處理之倒伏指數範圍

Table 2.	 The lodging index of TN16 with the different nitrogen application treatments in the first 
crop season and second crop season

期作
Crop season

不同氮肥施用處理的倒伏指數
The logding index with the different nitrogen application treatments

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10

第一期作
1st crop season 1 1 1 1 1 1 ～ 2 1 ～ 2 1 ～ 3 > 3 > 3

第二期作
2nd crop season 1 1 1 ～ 2 1 ～ 3 1 ～ 3 > 3 > 3 > 3 > 3 > 3
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表 3. 水稻「臺南 16 號」兩期作成熟期農藝性狀與倒伏指數之相關係數

Table 3.	 The correlation coefficient of the agronomic traits and the lodging index of TN16 at the 
maturity stage in the first crop season and second crop season

期作
Crop season

株高
Plant
height

穗長
Panicle
length

穗數
Panicle
number

一穗
穎花數

Spikelet per panicle

稔實率
Fertility

千粒重
1,000-

grain weight

產量
Yield

第一期作
1st crop season 0.8205**a 0.4832 0.6739 0.8011* -0.7995** -0.7849** 0.8040**

第二期作
2nd crop season 0.7209** 0.5403* 0.6985** 0.5067* -0.6128** -0.3310 0.5530*

a * 及 ** 分別表示成熟期農藝性狀與倒伏指數於 5% 及 1% 水準下達顯著性相關。
a *and ** represent significance at 5% and 1% levels, respectively.

二、成熟期倒伏指數之估測模式

瞭解成熟期倒伏風險的評估，有助於應對成熟期的多變氣候環境，以採取適當的肥

培管理策略。本研究顯示，「臺南 16 號」多個農藝性狀皆與倒伏指數呈現顯著相關，

且兩期作顯著相關的性狀有所差異。因此，本研究接續利用多元線性迴歸分析，探討影

響倒伏的關鍵性狀，建立成熟期倒伏指數的估測模式，提供生育後期田間管理決策的依

據。

由多元線性迴歸分析結果顯示 ( 表 4 )，第一期作倒伏指數的估測模式 (LI 1st) 的決

定係數 (coefficient of determination, R2) 可達到 0.8111，參數包含株高及稻穀產量等兩個

性狀；第二期作倒伏指數的估測模式 (LI 2nd) 的 R2 為 0.6265，參數同樣為株高及稻穀

產量等兩個性狀。兩期作的倒伏指數估測模式之參數皆為株高及稻穀產量，不含其他參

數，顯示於本研究氮肥施用量範圍內，水稻「臺南 16 號」株高及稻穀產量愈高，則倒

伏指數愈高，愈容易發生倒伏情況，前人研究同樣指出，增加氮肥施用量導致提升株高

及穀粒產量增加，為造成倒伏的主因 (22,24,31,32)。

表 4. 水稻「臺南 16 號」兩期作成熟期之倒伏指數多元線性迴歸估測模式

Table 4.	 The lodging index estimation models of TN16 using multiple linear regression at the 
maturity stage in the first crop season and second crop season 

參數
Parameter

LI = a + b Ha + c L + d N + e S + f F + g W + h YD 樣本數
N

模式決定係數
Model R2

p 值
p-valuea b c d e f g h

LI 1stb -23.3962 0.1836 － － － － － 0.0012
30 0.8111 < 0.01

(Partial R2) － (0.5531) － － － － － (0.4789)
LI 2nd -25.3281 0.2144 － － － － － 0.0013

30 0.6265 < 0.01
(Partial R2) － (0.4619) － － － － － (0.2225)

a H：株高，L：穗長，N：穗數，S：一穗穎花數，F：稔實率，W：千粒重，YD：產量。
b LI 1st：第一期作倒伏指數估測模式，LI 2nd：第二期作倒伏指數估測模式。
a H: plant height, L: panicle length, N: panicle number, S: spikelet per panicle, F: fertility, W: 

1,000-grain weight, YD: yield.
b LI 1st: lodging index estimation model in the first crop season, LI 2nd: lodging index estimation 

model in the second crop season.
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利用估測模式繪製第一期作及第二期作的株高、稻穀產量與倒伏指數關係圖 ( 圖 1
及圖 2 )，分別以倒伏指數 1、3、5 的迴歸線進行區間分隔。比較圖 1 及圖 2 結果，可

發現第一期作與第二期作在相同的株高及稻穀產量下，第一期作的稻株較第二期作不易

倒伏，此可能與兩期作根系發育狀況不同有關。第一期作生育初期溫度低，根系生長 
慢，但根徑粗；第二期作生育初期溫度高，根系生長快速，然而根徑細，生育後期腐

敗根比率較第一期作高 (2)。圖 1 及圖 2 的低倒伏風險綠色區間內，可達到稻穀產量最大

值的株高稱為臨界株高，第一期作臨界株高為 96.2 公分，第二期作臨界株高為 94.0 公 
分，稻株高度若超過臨界株高則倒伏風險隨之提升。水稻抽穗後株高即不再變化，管理

者可利用本結果作為栽培「臺南 16 號」的田間管理依據，當抽穗後稻株高於臨界高度

時，採取控制田間灌溉水量、施用矽酸資材 (25) 等因應措施，能降低倒伏風險，收穫適

當稻穀產量。

圖 1. 水稻「臺南 16 號」第一期作株高、稻穀產量及倒伏指數關係圖

Fig 1.	 The relationship among the plant height, the yield and the lodging index of TN16 in the first 
crop season

圖 2. 水稻「臺南 16 號」第二期作株高、稻穀產量及倒伏指數關係圖

Fig 2.	 The relationship among the plant height, the yield and the lodging index of TN16 in the 
second crop season
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三、穗肥施用前農藝性狀與成熟期倒伏性之關係

在不同氣候環境、土壤肥力狀態下，稻株在穗肥施用前的生長狀態皆有差異，因

此，根據穗肥施用前的稻株農藝性狀，調整穗肥氮素施用量，有助於控制稻株倒伏發生
(11,19)。為探討「臺南 16 號」穗肥施用前農藝性狀與成熟期發生倒伏之關係，本研究參

考陳 (5)、押川等人 (18)、福島等人 (21) 的研究，選擇穗肥施用前之株高、第一葉葉長、分

蘗數、SPAD、LAI 等農藝性狀及穗肥之氮肥施用量，針對成熟期倒伏指數進行相關性

分析。相關性分析結果顯示 ( 表 5 )，第一期作 LAI、株高及穗肥氮素施用量與倒伏指

數顯著相關，第二期作則是穗肥施用前第一葉葉長、株高與倒伏指數顯著相關，此結果

與佐藤等人研究結果相似 (17)，該研究指出，穗肥施用前的葉面積與稻株倒伏性有顯著

相關，而穗肥施用前稻株第一片完全展開葉葉長與上位第四段及第五段節間長度有顯著

相關，為稻株倒伏的觀察指標。

表 5. 水稻「臺南 16 號」兩期作穗肥施用前農藝性狀、穗肥氮素施用量與成熟期倒伏指數

之相關係數

Table 5.	 The correlation coefficient of the agronomic traits, the nitrogen top-dressing and the 
lodging index of TN16 before top-dressing during panicle initiation in the first crop 
season and second crop season

期作
Crop season

株高
Plant
height

第一葉葉長
First Leaf

length

分蘗數
Tiller 

number

葉綠素計值
SPAD

葉面積指數
LAI

穗肥氮素施用量
Nitrogen 

top-dressing

第一期作
1st crop season 0.7562**a 0.3224 0.4716 0.5110 0.7778** 0.6816*

第二期作
2nd crop season 0.5530* 0.6844** 0.4450 0.3151 0.3397 0.4710

a * 及 ** 分別表示穗肥施用前農藝性狀與倒伏指數於 5% 及 1% 水準下達顯著性相關。
a * and ** represent significance at 5% and 1% levels, respectively.

四、建立穗肥氮素施用量對於成熟期倒伏指數之估測模式

增加穗肥氮素施用量，有助於稻穀產量，同時也會提升株高，提高倒伏風險 (20)，

為降低「臺南 16 號」發生倒伏情況，本研究利用多元線性迴歸分析，建立穗肥前農藝

性狀及穗肥氮素施用量對成熟期倒伏指數的估測模式，作為水稻「臺南 16 號」穗肥的

合理施用參考。

多元線性迴歸分析結果顯示 ( 表 6 )，第一期作倒伏指數的估測模式 (LI 1st) 的 R2

達到 0.7884，參數包含穗肥施用前 LAI 及穗肥施用量；第二期作倒伏指數的多元線

性迴歸估測模式 (LI 2nd) 的 R2 為 0.6022，參數為穗肥施用前之株高、分蘗數及穗肥

氮素施用量。利用前述估測模式，於施用穗肥前調查相關性狀，即可計算合理穗肥

氮素施用量，控制水稻「臺南 16 號」倒伏發生情況。由於第一期作估測模式參數包

含 LAI，LAI 須利用植冠分析儀測定，一般農民不易取得該設備，本研究另外以穗肥

施用前之株高、穗數、第一葉葉長及葉綠素計值等參數建立穗肥施用前 LAI 估測模式 
( 表 7 )，結果顯示可利用穗肥施用前之株高、穗數進行穗肥施用前之 LAI 估測，R2 可

達到 0.8921。因此，將第一期作倒伏指數的多元線性迴歸估測模式，以穗肥施用前之株
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高、分蘗數及穗肥氮素施用量等參數重新進行迴歸分析 ( 表 6 )，得到第一期作調整後估

測模式 (LI 1st adj.)，R2 雖降低至 0.7381，然而參數性狀調查較為容易，便於推廣農民利 
用。

表 6. 水稻「臺南 16 號」兩期作穗肥施用前之倒伏指數多元線性迴歸估測模式

Table 6.	 The lodging index estimation models of TN16 using multiple linear regression before top-
dressing during panicle initiation in the first crop season and second crop season

參數
Parameter

LI = a + b Ha + c L + d N + e S + f F + g W + h YD
樣本數

N

模式決
定係數

Model R2

p 值
p-valuea b c d e f g

LI 1stb -14.6120 － － － － 7.6426 0.0225
30 0.7884 < 0.01

(Partial R2) － － － － － (0.6583) (0.2125)
LI 1st adj. -16.2297 0.2390 － 0.0475 － － 0.0232

30 0.7381 < 0.01
(Partial R2) － (0.4111) － (0.1060) － － (0.1258)

LI 2nd -23.3849 0.2297 － 0.1548 － － 0.1396
30 0.6022 < 0.01

(Partial R2) － (0.2129) － (0.0991) － － (0.2632)
a PH：穗肥施用前株高，PL：穗肥施用前第一葉葉長，PT：穗肥施用前分蘗數，PS：穗肥
施用前葉綠素計值，PLAI：穗肥施用前葉面積指數，PN：穗肥施用量。

b LI 1st：第一期作倒伏指數估測模式，LI 1st adj.：第一期作調整後之倒伏指數估測模式 LI 
2nd：第二期作倒伏指數估測模式。

a PH: plant height before top-dressing during panicle initiation, PL: first Leaf length before top-
dressing during panicle initiation, PT: tiller number before top-dressing during panicle initiation, 
PS: SPAD value before top-dressing during panicle initiation, PLAI: leaf area index before top-
dressing during panicle initiation, PN: nitrogen top-dressing before top-dressing during panicle 
initiation.

b LI 1st: lodging index estimation model in the first crop season, LI 1st adj.: lodging index 
estimation model which was adjusted in the first crop season, LI 2nd: lodging index estimation 
model in the second crop season.

表 7. 水稻「臺南 16 號」第一期作穗肥施用前之 LAI 多元線性迴歸估測模式

Table 7.	 The LAI estimation models of TN16 using multiple linear regression before top-dressing 
during panicle initiation in the first crop season

參數
Parameter

PLAI = a + b PHa + c PL + d PT + e PS
樣本數

N

模式決
定係數

Model R2

p 值
p-valuea b c d e

PLAI 1stb -0.3059 0.0344 － 0.0015 －
30 0.7381 < 0.01

(Partial R2) － (0.7502) － (0.1201) －
a PH：穗肥施用前株高，PL：穗肥施用前第一葉葉長，PT：穗肥施用前分蘗數，PS：穗肥
施用前葉綠素計值。

b PLAI 1st：第一期作穗肥施用前葉面積指數估測模式。
a PH: plant height before top-dressing during panicle initiation, PL: first Leaf length before top-

dressing during panicle initiation, PT: tiller number before top-dressing during panicle initiation, 
PS: SPAD value before top-dressing during panicle initiation.

b PLAI 1st: leaf area index estimation model before top-dressing during panicle initiation in the first 
crop season.
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「越光」為日本栽培面積最大的水稻品種，由於其帶有易倒伏特性，日本建立了多

種穗肥施用前的稻株診斷模式，診斷指標包含株高、分蘗數、葉色、葉長及葉面積等，

不同模式其診斷指標不同，利用診斷模式可評估稻株狀態，決定穗肥施用量，避免倒

伏發生 (15,16,18,21)。本研究利用「臺南 16 號」不同氮肥施用等級之穗肥施用前農藝性狀及

穗肥氮素施用量，針對倒伏指數建立簡易估測模式，作為「臺南 16 號」穗肥施用量依 
據，期望降低栽培技術門檻，減少倒伏風險，穩定農民收益。

結　　論

本研究透過成熟期株高及稻穀產量可簡易估測水稻「臺南 16 號」倒伏程度，並建立水

稻「臺南 16 號」穗肥施用前農藝性狀及穗肥之氮肥施用量等參數對倒伏指數的估測模式，

提供農民作為穗肥氮素施用量之指標，有利於減少水稻「臺南 16 號」發生倒伏，使農民收

穫合適產量，獲得穩定收益。
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Establishment of the lodging estimation model 

for rice variety “Tainan 16”1

Liu, Y. T. and R. K. Chen2

Abstract

The rice quality of cultivar Tainan 16 (TN16) is great, and it’s deeply loved and recognized 
by the consumers. However, the rice plants is prone to lodging so that it has a high threshold of 
cultivation technique. In order to explore the relationship between nitrogen application, agronomic 
traits and lodging traits of TN16, this study carried out the cultivation test of different nitrogen 
applications for TN16. We analyzed the correlation between agronomic traits and lodging index at 
maturity stage, and established the lodging index estimation model using multiple linear regression. 
The results indicated that the coefficient of determination (R2) of the estimation model in the first 
crop season is 0.8111 and in the second crop season is 0.6265. The parameters of the estimation 
model included plant height and yield in the both first and second season. Thus, plant height and 
yield were the key traits affecting lodging at maturity stage. Then, we analyzed the correlation 
among agronomic traits, nitrogen top-dressing amount and lodging index before top-dressing 
during panicle initiation for the establishment of lodging index estimation models for fertilizer 
management during panicle initiation. The results showed that the coefficient of determination 
(R2) of the estimation model in the first crop season is 0.7884 and in the second crop season is 
0.6022. The parameters of the estimation model included leaf area index and nitrogen top-dressing 
during panicle initiation in the first crop season, and plant height, tillering numbers and nitrogen 
top-dressing during panicle initiation in the second crop season. In this study, we established the 
lodging index estimation models which can help farm managers determine nitrogen top-dressing 
amount according to the growth status, and alleviate the lodging risk of TN16.

What is already known on this subject?
The fertilization management of TN16 was uaually based on the fixed fertilization model.
What are the new findings?
We developed the lodging index estimation models for TN16, and it can help determine the 
nitrogen top-dressing amount during panicle initiation.
What is the expected impact on this field?
The results in this study can be used to reduce the risk of lodging of TN16, and alleviate the 
risk of production.
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Accepted for publication: May 18, 2023

1.	Contribution No. 556 from Tainan District Agricultural Research and Extension Station.
2.	Assistant Researcher, Associate Researcher & Head of Chiayi Branch, Tainan District 

Agricultural Research and Extension Station. 70 Muchang, Hsinhua, Tainan 712009, Taiwan, 
R.O.C.


