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幼穂形成期を基準と し た異なる期間の降雨と 気温がイ ネ稲こ う じ 病発生に及ぼす影響

石　 川　 浩　 司1, 2・ 黒　 田　 智　 久1, 2

Kouji ISHIKAWA ,  Tom ohisa KURODA：

Effect of rainfall and tem perature at different tim es on occurrence of rice false sm ut

　 稲こ う じ 病の発生量は出穂期前の降雨日数と 気温に影響さ れる こ と が知ら れている 。 し かし ， 発生量を予測する ため

には幼穂形成期を基準と し て， ど の期間の降雨と 気温が影響する か考慮すべき である 。 そこ で， 新潟県病害虫防除所に

よ る 24年間の調査データ を 用い，「 コ シヒ カリ 」 の幼穂形成期以降の降雨日数と 日平均気温の計算期間およ び計算開始

日を 変え， 稲こ う じ 病の発病株率と の単回帰分析を行った。 その結果， 降雨日数と 発病株率と の間の相関は， 幼穂形成

期後８ 日間ま ででは認めら れず， 幼穂形成期後９ ～12日間を含む期間で他の期間よ り 高い傾向が認めら れた。 日平均気

温と 発病株率と の間の相関は， 幼穂形成期後11～14日間と 19～21日間を含む期間で高い傾向が認めら れた。

Key w ords： rice,  false sm ut， rainfall， tem perature， correlation

　 稲こ う じ 病（ 病原菌Villosiclava virens E .  T anaka &  

C.  T anaka） はイ ネ（ Oryza sativa L. ） の籾に暗緑色の

病粒を形成する 病害である 。 農産物検査で病粒の混入や

玄米の着色など の稲こ う じ 病によ る 損傷が認めら れる と

規格外と なる 。 本病に対し ， 水面施用剤や茎葉散布剤等

の複数の薬剤が登録さ れており ， こ れら によ る 薬剤防除

が 被害 の 軽減 に 有効 で あ る （ 津田 ら ， 2003； 辻 ら ，

1996）。 本病の発生量は， 品種によ る 差異があ り （ 芦澤，

2018）， 年次変動も 極めて大き く （ 第１ 図）， 2009年の新

潟県では， 例年発生がほと んど 認めら れない圃場でも 多

～甚発生する な ど 全県的に多発生し ， 農産物検査で約

580tが稲こ う じ 病によ っ て規格外と なっ たと 推定さ れて

いる 。 こ のよ う に， 通常の発生量の年は常発圃場以外で

は薬剤防除の必要はないが， 多発生年には多く の圃場で

薬剤防除を行い， 品質の低下を 防ぐ 必要がある 。 発生量

の年次変動には気象条件が影響し ， 出穂１ 月前位から 穂

ばら み期にかけての多雨と 低温（ 横須賀， 1994）， 出穂

前20日間の降雨日数・ 降水量が多い， 平均気温が低い

（ 辻ら ， 1997）， 穂ばら み期の低温と 低全天日射量（ 田

中ら ， 2012）， 出穂期前30日間の降雨日数が多い（ 西宮

ら ， 2020） 条件が発病を 助長する と さ れている 。 ま た，

芦澤（ 2014） は降雨頻度が影響する が， 出穂前30日間，

ある いは20日間で降雨のない期間が連続する 場合は発生

量が少ないと 報告し ている 。

　 こ のよ う に， 本病の発生量には， 出穂期20～30日前か

ら 出穂期ま での降雨や気温が影響する と さ れている 。 芦

澤（ 2014） は， 出穂期前20～30日間の降雨日数， 伝染源

と な る 稲こ う じ 病菌の土壌菌量， 品種の圃場抵抗性に

よ っ て 病粒数を 予測する 式を 作成し た 。 さ ら に， 芦澤

第１ 図　 稲こ う じ 病の発生程度別発生面積の年次推移

新潟県病害虫防除所調査（ 1999～2022年， 75圃場）

少： 発病株率１ ～５ ％， 中： ６ ～15％， 多： 16～30％，

甚： 31％以上 
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（ 2017） は， イ ネの生育予測と 組み合わせて防除適期を

判断する モデルを 作成し た。 こ のモデルでは， 出穂期前

30日間の降雨について， 10日間以上の連続し た無降雨日

がある と 発病が少なく なる 条件を 設けている が， ど の期

間の降雨が病粒数へ影響する のかは考慮さ れていない。

　 本病に対する 茎葉散布剤によ る 防除適期は短く ， その

晩限は出穂期前10日頃と さ れて いる （ 辻ら ， 1996）。 し

たがっ て， 出穂期になって出穂期20～30日前の気象条件

を解析し 発生量を 予測し ても ， 防除対応に反映する こ と

はでき ない。 ま た， 幼穂形成期から 出穂期ま での日数は

年によ っ て異なる （ 第２ 図）。 そのため， 稲こ う じ 病の

実際の発生予測のためには， 幼穂形成期を基準と し て，

ど の期間の降雨や気温が発生に影響する かを 知る こ と が

重要である 。

　 そこ で， 本研究では幼穂形成期を基準と し てど の期間

の降雨日数と 日平均気温が稲こ う じ 病の発生に影響する

かを検討し た。

材料および方法

　 解析は1999～2022年の24年間を 対象と し た。 稲こ う じ

病の発病程度は， 新潟県病害虫防除所が県内の75圃場で

調査し た， 発病株率の最多発生値の県平均を 用いた。 気

象データ は， 新潟県内のアメ ダス 27地点の降雨日数およ

び日平均気温を用いた。 イ ネの生育時期は， 新潟県内の

農業普及指導セン タ ーが15地点に設置し た気象感応調査

圃場における 「 コ シヒ カリ 」 の幼穂形成期， 出穂期の平

均値を 用いた。

　 各年次の稲こ う じ 病の発病株率と ， アメ ダス １ 地点あ

たり の平均降雨日数およ び27地点の日平均気温と の単回

帰分析を行い， 決定係数を 求めた。 その際， 降雨日数を

合計する 期間， 日平均気温を算出する 期間を， 幼穂形成

期～出穂期と し た場合と ， 計算期間を １ ， ２ ， ３ ， ５ ，

７ ， 10， 14， 21日間と し ， その計算開始日を幼穂形成期

から 幼穂形成期30日後ま で１ 日ずつ異なら せ組み合わせ

た条件と し た。 稲こ う じ 病の発病株率は角変換し て解析

し た。

結果および考察

　 幼穂形成期後の降雨日数およ び日平均気温の計算期間

を変えて， 稲こ う じ 病の発病株率と の単回帰分析を行っ

た結果を， 第１ ， ２ 表に示し た。 幼穂形成期～出穂期ま

での延べ降雨日数と の間には決定係数0. 35の有意な正の

相関が（ 第１ 表）， 日平均気温と の間には決定係数0. 31

の有意な負の相関関係が（ 第２ 表） 認めら れ， 出穂期20

日前ま た は30日前から 出穂期ま での多雨や低温が影響

する と の 報告（ 芦澤， 2014； 西宮ら ， 2020； 田中ら ，

2012； 辻ら ， 1997； 梅原ら ， 1981； 横須賀， 1994） と 同

じ 傾向であった。 第３ 図に最も 決定係数が高かっ た計算

期間における 降雨日数およ び日平均気温と 稲こ う じ 病の

発病株率と の関係を示し た。 最も 決定係数が高かった期

間は， 降雨日数では幼穂形成期後９ 日から 21日間， 日平

均気温では幼穂形成期後11日から 14日間であり ， それぞ

れの決定係数は幼穂形成期～出穂期の場合よ り 高かった。

降雨日数の計算期間を １ 日と し た場合， 幼穂形成期後８

日間ま では有意な相関はなく ， 幼穂形成期後９ ～12日間，

16～19日間およ び23～24日間に連続し て決定係数0. 19～

0. 36の有意な相関が認めら れた。 計算期間を 長く し てい

く と ， 計算期間に幼穂形成期後９ ～12日間が含ま れてい

る 期間の決定係数が他の期間よ り 高い傾向が認めら れ，

特に幼穂形成期後９ ～12日間頃の降雨が他の期間の降雨

に比べ発病への影響が大き いと 考えら れた。 計算期間が

３ 日以下では， 幼穂形成期後８ 日間ま でに有意な相関が

認めら れなかっ た。 計算期間が５ 日以上になる と ， 幼穂

形成期後８ 日間よ り 早い期間から 有意な相関が認めら れ

たが， 計算期間が長く なっ たために発病への影響が大き

いと 推定さ れた幼穂形成期後９ ～12日間など が計算期間

に含ま れたためと 考えら れる 。 こ れら から ， 幼穂形成期

後８ 日間の降雨は， 発病への影響が小さ いと 推定さ れた。

検討を行っ た24年間の気象感応調査圃場における 「 コ シ

ヒ カリ 」 の幼穂伸長期間（ 幼穂形成期～出穂期ま での日

数） は22. 7日（ 21～25日） であ っ た（ 第２ 図）。 本研究

第２ 図　 気象感応調査圃場における 「 コ シヒ カリ 」 の幼

穂伸長期間

（ 1999～2022年， 新潟県内15地点の平均値）
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第１ 表　 稲こ う じ 病の発病株率と 幼穂形成期後の延べ降雨日数と の決定係数

計算開始
計算期間

出穂期ま で １ 日間 ２ 日間 ３ 日間 ５ 日間 ７ 日間 10日間 14日間 21日間

幼穂形成期 0. 35
＊＊

0. 01 0. 00 0. 03 0. 04 0. 05 0. 04 0. 19
＊

0. 36
＊＊

１ 日後 0. 02 0. 08 0. 04 0. 06 0. 05 0. 10 0. 27＊＊ 0. 37＊＊

２ 日後 0. 09 0. 03 0. 06 0. 06 0. 02 0. 15 0. 32＊＊ 0. 38＊＊

３ 日後 0. 00 0. 03 0. 03 0. 02 0. 03 0. 20
＊

0. 35
＊＊

0. 39
＊＊

４ 日後 0. 09 0. 06 0. 07 0. 01 0. 12 0. 29
＊＊

0.42
＊＊＊

0.45
＊＊＊

５ 日後 0. 01 0. 04 0. 01 0. 03 0. 17＊ 0. 34＊＊ 0.41＊＊＊ 0.45＊＊＊

６ 日後 0. 04 0. 01 0. 00 0. 10 0. 26＊＊ 0. 37＊＊ 0.42＊＊＊ 0.48＊＊＊

７ 日後 0. 00 0. 03 0. 01 0. 16 0. 27
＊＊

0. 35
＊＊

0.41
＊＊＊

0.47
＊＊＊

８ 日後 0. 06 0. 02 0. 15 0. 33＊＊ 0. 39＊＊ 0.40＊＊＊ 0.43＊＊＊ 0.49＊＊＊

９ 日後 0. 23＊ 0. 36＊＊ 0. 39＊＊ 0.49＊＊＊ 0.48＊＊＊ 0.49＊＊＊ 0.47＊＊＊ 0.53＊＊＊

10日後 0. 36
＊＊

0. 36
＊＊

0.46
＊＊＊

0.45
＊＊＊

0.42
＊＊＊

0.46
＊＊＊

0.44
＊＊＊

0.45
＊＊＊

11日後 0. 29
＊＊

0. 37
＊＊

0. 33
＊＊

0. 36
＊＊

0. 37
＊＊

0.41
＊＊＊

0.42
＊＊＊

0. 36
＊＊

12日後 0. 27＊＊ 0. 19* 0. 26＊ 0. 30＊＊ 0. 36＊＊ 0. 37＊＊ 0.43＊＊＊ 0. 29＊＊

13日後 0. 04 0. 16 0. 22＊ 0. 29＊＊ 0. 36＊＊ 0. 33＊＊ 0.45＊＊＊ 0. 27＊

14日後 0. 20
＊

0. 25
＊

0. 26
＊

0. 36
＊＊

0.40
＊＊＊

0. 37
＊＊

0.45
＊＊＊

0. 23
＊

15日後 0. 16 0. 20
＊

0. 28
＊＊

0. 36
＊＊

0. 34
＊＊

0. 37
＊＊

0.42
＊＊＊

0. 17
＊

16日後 0. 19＊ 0. 28＊＊ 0. 33＊＊ 0. 34＊＊ 0. 26＊ 0. 38＊＊ 0. 37＊＊ 0. 12
17日後 0. 27

＊＊
0. 29

＊＊
0. 34

＊＊
0. 26

＊
0. 24

＊
0. 39

＊＊
0. 26

＊
0. 08

18日後 0. 19
＊

0. 30
＊＊

0. 26
＊

0. 15 0. 24
＊

0. 32
＊＊

0. 13 0. 05
19日後 0. 33＊＊ 0. 19＊ 0. 13 0. 13 0. 25＊ 0. 25＊ 0. 07 0. 03
20日後 0. 04 0. 03 0. 01 0. 13 0. 26＊ 0. 19＊ 0. 03 0. 03
21日後 0. 01 0. 00 0. 04 0. 18

＊
0. 21

＊
0. 11 0. 01 0. 04

22日後 0. 01 0. 04 0. 13 0. 23
＊

0. 17
＊

0. 05 0. 01 0. 03
23日後 0. 19＊ 0. 29＊＊ 0. 30＊＊ 0. 27＊＊ 0. 19＊ 0. 03 0. 00 0. 03
24日後 0. 26＊ 0. 23＊ 0. 25＊ 0. 16 0. 08 0. 01 0. 00 0. 02
25日後 0. 10 0. 16

＊
0. 15 0. 09 0. 01 0. 00 0. 00 0. 01

26日後 0. 17
＊

0. 12 0. 07 0. 02 0. 00 0. 01 0. 00 0. 01
27日後 0. 04 0. 01 0. 02 0. 01 0. 03 0. 05 0. 00 0. 00
28日後 0. 00 0. 00 0. 00 0. 05 0. 06 0. 06 0. 00 0. 06
29日後 0. 01 0. 01 0. 04 0. 09 0. 09 0. 05 0. 00 0. 14
30日後 0. 07 0. 10 0. 16 0. 13 0. 11 0. 03 0. 00 0. 30

＊＊

網掛けは， 幼穂形成期～出穂期における 決定係数よ り 高い期間。 太字は， 決定係数0. 4以上。
＊
，

＊＊
，

＊＊＊
は， それぞれ５ ， １ ， 0. 1％水準で有意なこ と を示す。

第２ 表　 稲こ う じ 病の発病株率と 幼穂形成期後の日平均気温と の決定係数

計算開始
計算期間

出穂期ま で １ 日間 ２ 日間 ３ 日間 ５ 日間 ７ 日間 10日間 14日間 21日間

幼穂形成期 0. 31
＊

0. 03 0. 01 0. 00 0. 01 0. 06 0. 09 0. 15 0. 29
＊＊

１ 日後 0. 00 0. 01 0. 03 0. 08 0. 11 0. 13 0. 21＊ 0. 34＊＊

２ 日後 0. 05 0. 03 0. 04 0. 12 0. 14 0. 17＊ 0. 25＊ 0. 37＊＊

３ 日後 0. 03 0. 02 0. 10 0. 15 0. 14 0. 19
＊

0. 29
＊＊

0. 38
＊＊

４ 日後 0. 03 0. 10 0. 16 0. 17
＊

0. 16
＊

0. 22
＊

0. 30
＊＊

0. 40
＊＊＊

５ 日後 0. 24＊ 0. 18＊ 0. 22＊ 0. 18＊ 0. 21＊ 0. 26＊ 0. 33＊＊ 0. 39＊＊

６ 日後 0. 19＊ 0. 15 0. 17＊ 0. 15 0. 20＊ 0. 27＊＊ 0. 33＊＊ 0. 36＊＊

７ 日後 0. 14 0. 09 0. 09 0. 14 0. 19
＊

0. 29
＊＊

0. 34
＊＊

0. 35
＊＊

８ 日後 0. 06 0. 03 0. 08 0. 16 0. 22
＊

0. 28
＊＊

0. 37
＊＊

0. 35
＊＊

９ 日後 0. 03 0. 07 0. 14 0. 20＊ 0. 28＊＊ 0. 30＊＊ 0. 40＊＊＊ 0. 37＊＊

10日後 0. 14 0. 20
＊

0. 22
＊

0. 28
＊＊

0. 36
＊＊

0. 35
＊＊

0. 43
＊＊＊

0. 39
＊＊

11日後 0. 21
＊

0. 21
＊

0. 24
＊

0. 33
＊＊

0. 35
＊＊

0. 39
＊＊

0. 44
＊＊＊

0. 38
＊＊

12日後 0. 19＊ 0. 19＊ 0. 28＊＊ 0. 38＊＊ 0. 33＊＊ 0. 43＊＊＊ 0. 42＊＊＊ 0. 35＊＊

13日後 0. 19＊ 0. 23＊ 0. 29＊＊ 0. 30＊＊ 0. 33＊＊ 0. 43＊＊＊ 0. 38＊＊ 0. 30＊＊

14日後 0. 19
＊

0. 17
＊

0. 22
＊

0. 23
＊

0. 33
＊＊

0. 41
＊＊＊

0. 34
＊＊

0. 27
＊＊

15日後 0. 16 0. 13 0. 19
＊

0. 26
＊

0. 38
＊＊

0. 41
＊＊＊

0. 32
＊＊

0. 23
＊

16日後 0. 19＊ 0. 08 0. 19＊ 0. 33＊＊ 0. 40＊＊＊ 0. 37＊＊ 0. 32＊＊ 0. 18＊

17日後 0. 12 0. 06 0. 25＊ 0. 39＊＊ 0. 39＊＊ 0. 32＊＊ 0. 29＊＊ 0. 12
18日後 0. 17

＊
0. 13 0. 34

＊＊
0. 39

＊＊
0. 38

＊＊
0. 28

＊＊
0. 25

＊
0. 09

19日後 0. 33
＊＊

0. 21
＊

0.42
＊＊＊

0. 39
＊＊

0. 32
＊＊

0. 26
＊

0. 22
＊

0. 07
20日後 0. 38＊＊ 0. 23＊ 0. 38＊＊ 0. 34＊＊ 0. 25＊ 0. 21＊ 0. 16＊ 0. 06
21日後 0. 39

＊＊
0. 16 0. 26

＊
0. 19

＊
0. 17

＊
0. 14 0. 11 0. 05

22日後 0. 16 0. 10 0. 16 0. 11 0. 09 0. 10 0. 06 0. 04
23日後 0. 13 0. 10 0. 09 0. 08 0. 07 0. 07 0. 03 0. 03
24日後 0. 14 0. 04 0. 06 0. 05 0. 05 0. 05 0. 01 0. 03
25日後 0. 02 0. 02 0. 04 0. 03 0. 04 0. 03 0. 00 0. 03
26日後 0. 04 0. 02 0. 03 0. 03 0. 03 0. 02 0. 00 0. 04
27日後 0. 04 0. 00 0. 01 0. 03 0. 03 0. 00 0. 00 0. 04
28日後 0. 00 0. 00 0. 01 0. 02 0. 02 0. 00 0. 00 0. 05
29日後 0. 00 0. 01 0. 03 0. 03 0. 01 0. 00 0. 00 0. 05
30日後 0. 04 0. 03 0. 03 0. 03 0. 00 0. 00 0. 01 0. 05

網掛けは， 幼穂形成期～出穂期における 決定係数よ り 高い期間。 太字は， 決定係数0. 4以上。
＊
，

＊＊
，

＊＊＊
は， それぞれ５ ， １ ， 0. 1％水準で有意なこ と を示す。
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で明ら かと なった発病に影響し ない期間の晩限である 幼

穂形成期後８ 日は， 出穂期を 基準にする と 出穂期13～17

日前と なる 。 園田ら （ 1997） は圃場から 時期別に株を抜

き 上げ， その発病状況から 稲こ う じ 病の感染は出穂期前

10日前後に起き ， 出穂前6日頃から 急速に増加する と 報

告し ている 。 こ のため， 感染時期と 離れた出穂期前13～

17日（ 幼穂形成期後８ 日） 以前の降雨の影響が小さ かっ

た可能性がある 。 本研究の解析によ り ， 幼穂形成期後８

日間の降雨は稲こ う じ 病の発生量への影響が小さ く ， 発

病に影響する 降雨の期間は既報の出穂期前20～30日間よ

り 短い可能性が示さ れた。

　 発病株率と 日平均気温と の関係を表す決定係数は， 降

雨日数と の関係に比べやや低い傾向であった。 日平均気

温の計算期間を１ 日と し た場合， 幼穂形成期後４ 日間ま

では有意な相関はなく ， 幼穂形成期後５ ～６ 日間， 11～

14日間およ び19～21日間に連続し て決定係数0. 17～0. 39

の有意な相関が認めら れた。 計算期間を長く し た場合，

計算期間７ 日ま では幼穂形成期後11～14日間ま たは19～

21日間を含む期間， それ以上長い計算期間では， 幼穂形

成期後11～14日間と 19～21日間を 含む期間の相関が高い

傾向が認めら れた。

　 茎葉散布剤によ る 稲こ う じ 病の薬剤防除の晩限は出穂

期10日前頃（ 辻ら ， 1996） であり ， それま でに防除実施

の意思決定をする 必要がある 。 出穂期10日前は， 最も 幼

穂伸長期間が短い21日の年では幼穂形成期後11日と なる 。

発病株率と 最も 相関が高かった期間（ 第３ 図） は， 薬剤

防除の晩限を過ぎてし ま い， 防除の意思決定には使用で

き ない。 第１ 表において， 幼穂形成期後11日以前に短い

計算期間で有意な相関が認めら れる のは， 幼穂形成期９

日後から であっ た。 こ のため， 幼穂形成期９ 日後から ２ ，

３ ， ５ 日間の降雨日数と 発病株率と の関係を第４ 図に示

し た。 決定係数0. 36～0. 49の有意な相関が認めら れ， 計
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第３ 図　 稲こ う じ 病の発病株率と 幼穂形成期後の降雨日数およ び日平均気温と の関係

第１ ， ２ 表で最も 決定係数が高い期間の関係を示し た。

降雨日数は， 幼穂形成期後９ 日から 21日間のアメ ダス １ 地点あたり （ 日）。

平均気温は， 幼穂形成期後11日から 14日間の日平均気温の平均（ ℃）。
＊＊＊

は， 0. 1％水準で有意なこ と を示す。

第４ 図　 稲こ う じ 病の発病株率と 降雨日数と の関係

降雨日数はアメ ダス １ 地点あたり （ 日）。
＊＊， ＊＊＊は， それぞれ１ ％， 0. 1％水準で有意なこ と を示す。
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て本田に移植さ れたイ ネの根に感染し ， 穂ばら み期の葉

鞘内で イ ネ 小穂に 侵入し て 病粒を 形成する（ 芦澤，

2018,  T anaka et al.  2016）。 芦澤（ 2014） は， 同一の気

象条件では稲こ う じ 病菌の土壌菌量が多いほど 発病が多

く なる と し ている 。 し かし ， 異なる 気象条件（ 年次） に

よ って， イ ネの根への感染がど の程度変動する かは明ら

かと なっていない。 ま た， イ ネの根に侵入し た稲こ う じ

病菌が止葉葉鞘内に至る ま でには未解明な過程が残って

おり （ 芦澤， 2018）， 止葉葉鞘内に到達する 菌の量的な

変動も 明ら かと なっていない。

　 既報では出穂期20～30日前から 出穂期ま での降雨や低

温が発生量に影響する と さ れていたが， 本研究では幼穂

形成期後の降雨や低温の期間によ っ て発生量への影響が

異な る こ と を 明ら かと し た。 た だし ， 本研究は１ つの

データ セッ ト の解析結果であり ， 新潟県以外のデータ を

用いた同様の解析や， 人工降雨や雨よ けなど で降雨期間

を 制御する 介入試験を行う こ と で， 発病に影響する 降雨

の期間をよ り 明確にでき る と 考えら れる 。 こ れに加え，

止葉葉鞘内の菌量の年次変動と その要因を明ら かと する

こ と で， よ り 高い精度で稲こ う じ 病の発生量予測が可能

になる と 期待さ れる 。 　
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第５ 図　 稲こ う じ 病の発病株率と 降雨日数およ び日平均

気温と の関係

プロ ッ ト の大き さ が発病株率を示す。

降雨日数は， アメ ダス １ 地点あたり 。 幼穂形成期後９

日から 21日間の合計値。

平均気温は， 幼穂形成期後11日から 14日間の平均値。
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