
本病防除のイす勧薬剤を妹索 し, その使用方法に

ついて校ifもした

1.室 内 および 圃場検定

楽刺の効衆を生内で検定 し,そ のうちの有効業

lt lについてll f l l場の肋‖考モ効'tを校討 した,
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V 薬 剤  防 除

限イテ杜I十i

1 0 5また

l mlげ 〔

んJ求本tの

前 日および翌 日の2度切離葉輸 を100倍または1,00 0

1占液に 5～ 6秒 問俊キす〔して行なった。そののちガ

ラスllj併打内に 入メ!て f位宅iと し、 2()℃に1雅ち 5日 後

にすこ塙 した熊附の制イトを嗣 介した。

b)実 験結果

105/mlの 菌液を接種 した切離葉掛の発病 に

片」する楽持」の抑榊1効衆は クロラムフェニコール持」

が般もす ぐれ,100倍,1,0001音いずれでも発病は認

めら才しなかった (Fig.19), 次いでス トレブ トマ

イシン持Jがlfかヽった,

1 ( ) 7 / m lのi柏液を接ll l lしたときもクロラムフェ

ニコール剤は極めて高い効果を示したが,1也の楽

持」は侑ど効果が,iユめられなかった.

1)切 離葉鞘 による検定

a)実 験材料 および方法

市四kの 4 1NTl取の業持」を||!いた il胡場 て

したイネの穂字期の止葉葉鞘 を切 り取 り,

は107/mlの 神||1柏汗i昨液 を 1柴 粕iあた り
′
ず寿族～1した

楽ん」拠財11は,すこ塙 を
フ
ノこ令に|||1御|するた

Inoculum concentration i 107/ml

Streptomycin WP

ChloramphenicOI WP

CellocidinVヽP

Phenazinc VヽI〕

Contrc)l

1 ) ( 1            1 ( ) ( )                 昂 ( )

1)ercentage of affected leaf sheath(々ろ)

Fig。 19  COntrol effect Of four bactericides applied against disease development on detached

flag leaf sheaths that soaked intO chernical solutions before and after spraying

inoculation    E)isease incidence 、vas recorded in 5 days after inoculation

‐ ■400側 面o乳 臣 コ ■/1p00 dttbn

InoculLlHl concentration i lo5/.11
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2)ポ ッ ト栽培イネによる検定          3)圃 場における防除効果

a)実 験材料および方法             a)実 験材料および方法

市‖kの 5111打tの共剤を|llいた ホ ットに紋培 し   |イ 1然感染による発塙に十」する英刺の防除効果を

た穂牛1明イネの 111熊柴鞘に107/mlの 和||1粕浮1昨,ィ狂  枚 卜対した。業剤は前取のホ■ント救培 イネに片」し;方

を 1■ あたりl ml噴務オ求llTした,         除 効果のあったストレフ トマイシンキ」およびスト

共利枚行は、たり内をケと全に担|サ汁JIするためオ求lH llの  レ フ トマイラン ・オキンテ トラサ イクリン|!と合キ」

IⅢⅢ Hお よび'|!日の 2岐 50()|lfまたは1,()()()1占ヤ化を 1   を 卜llい, その 5()()1キil死を4～ 51甲ll枚行し, 成11(サ91

ホットのイネに20 mlずつ枚Tl」した,接種 7～ 10日  に 病株キを出0～ 3()()株についてF)対介した |

後に塙 桂■および発病1芝を1)」べた,

b)実 験結果

b)実 験結果                  Table 32に 示すようにストレフトマイシン刺お

発塙|」11lJI効果はストレフ トマイシンキJ, ストレ  よ びストレフ トマインシ ・オキシテ トラサイクリ

フ トマ イシン ・オキンテ トラサ ィクリン||とイドキJの   シ 11とイドキ」の発り内抑lll l効舛こはいず才ともlrゥ、った す

2薬 剤が高かったか,L7」離柴附による検定です ぐ  な わち,IHばこ刺の 5()0倍液を出租サ明の 9～ 1511111

れた効果があったクロラムフェニヨール持」は劣っ  か '95～ 6[|||ll陥で 51111枚行すると無散行に★Jし

た I Table 31)                 て 允ザ「埼は杵しく少なか―/た.

Table 31.  ContrOl effect Of five bactericides against disease development(Pot experirnent)a)

Bactericide                                  正 )1lutiOn      正)isease       正)isease      正)isease

tirnes       incidence     severityb)   incidence

1970          1972          1973

StreptOmycin WP, 500

Streptomycin plus Oxytetracycline WP`         5()0

――ワあ           35 5物

27

Chroramphenicol ヽ アヽP.

Cellocidin WP.

Phenazineヽ VP.

ContrOl

5 ( ) ( )

1,000

1,000

72

64

67

81           24

87          58

a i Cherllicals 、vere applied twice before and after spray inoculations

bi Based on assessment of Table l‐ (4)category

Table 32.  Control effect of t、 vO bactericides against disease development under neld conditionsa)

Bactericide Percentage of affected hills(%ヶ)      Reference

Streptomycin ヽ VP, 15h)     5C~1)   lC~2)   3d)   Streptomycin 20夕 ぁ
Streptomycin plus Oxytetracycline WP.     5      7       1      2     Streptomycin 15?あ  plus

oxytetracycline l.5 %

ContrOl 13      21      13      16

ai Arnount of applicaticll i 1/500 dilution 、vas sprayed at a rate of 100 1 per 10a

bi Date of applicationi 20, 26 July, 2, 9 August, heading date: 3 August

c; Date of applicationi 25, 30 July, 5, 11, 16 August, c-1: heading date 9 ァヘugust , c‐2: heading date 7 August
d, Date of applicationi 28 July, 2, 6, 12, 18 August, heading date 6 August
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2 .実 用 的 防 除

前項 で有効 であった楽剤の うち, ストレブ トマ

イシン刺は枚布によ り薬刺耐・
円:1有が出現す る例が

多いが,  ス トレフ トマ イシン ・オキンテ トラサ イ

ク1)ン1比イト剤は而十1411糸Fが|||う屯し難いとさ才しる(Eng

lish and Halsema,1954)。それ故後者について岸:

家1』場 で散布濃度,時 期lおよび陣1数を変え,防 除

効果 を検討 した。

1)散 布濃度

a)実 験材料 および方法

ナじ川市の農家回場 で実施 した。 ス トレプ トマイ

シン ・オキシテ トラサ イク1サン注と合剤の 100倍,

500倍および1,0001音液 を4～ 6日 間隔で10a当 り

100で,5回 散布 した。病休率 を 1,600株について

所定の 日ごとに調査 した。実験は 1区 面積80m2,

1区 制 で行 った。

b)実 験結果

100倍液,お よび500倍液 を散布 した ときの病株

率 は 0.5～ 1%で あ り,無 散布区の病株卒 13%に

比較す ると者 しく低 く,防 除効果がある と認め ら

れた(Fig.20)。 し か し,1,0001苦液散布 では劣っ

% 30  % 10 15 20 25 30

Date(mOnth/day)

Fig.20 Control effect of streptomycin plus

Oxytetracycline WPo applied by three

concentrations against discase development
under field conditions。(1975)

た。従 って ス トレプ トマ イシン ・オキシテ トラサ

イ ク リン注と合剤の実用濃度 は 500倍 液が適 当 と考

え られ る。

2)散 布時期 ,回 数

a)実 験材料 および方法

品種 「おんね もちJを 名寄市 の農家 圃場 でJ員行

栽培 し,ス トレプ トマ イシン ・オキシテ トラサ イ

ク リン准と合剤の 500倍 液 を10a当 り 100せ , 7月

20日 か ら 8月 9日 までの間に 5日 間隔 で 2回 , 3

‐５
　
　
　
　
　
　
　
的
　
　
　
　
　
　
　
一Ｄ

（
ぶぺ

）
の
【
≡
≡

円
〇
や
〇
〇
～
～
弱

】
〇

〇
軸
Ｎ
や
Ｆ
Ｏ
Ｏ
】
〇
伍

Table 33.  Control effect of application date and tilnes of Streptomycin plus oxytetracycline ヽ/ヽP.

against disease development under field conditions(1976)a)

2生pphcation date(month/day) Percentage    Disease

of affected    severityb)

hills(%)

ヽヽアeight of

hulled

rlce

Ratio of

hulled rice

weight(%)

7///20 8//4 8 / 1 3 8///27

①

①

一

〇

一　
一

一　
一　
一
〇

一　
一
〇

〇

一　
一
〇

〇

一
〇

〇

〇

一
〇

〇

一
〇

〇

〇

〇

33

25

17

24

9

19

41

4

76

11

6

7

9

3

3

18

2

2 6

223(kg/10a)    97

213             93

210              91

212              93

247             107

237             103

220             96

252             110

230            100

〇   〇
一   〇

〇   〇
No application

a; Initial occurrence of disease was on 30 July, date of flag leaf emergence on 23 July, heading stage

on 7 August

b; Based on assessment of Table l‐ (2)categOry
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回あるいは 5回 散布 した。病株率 を各区 300株,

発病度 を 600休について調査 し,成 熟期に 100株

を文Jり取 り常法によ り収量調査 を行 った。

b)実 験結果

薬剤の防除効果は散布時期お よび回数によ り異

な り (Table 33),7月 30日の初 発病の10日前 よ

り5日 お きに 3回 あるいは 5回 散布 した ときが最

もす ぐれ,収 量 も無散布区に比べ 7～ 10%増 加 し

た。 しか し,初 期の 2回 散布お よび後期の 3回 散

布では効果は劣った。すなわち,止 葉抽 出直前に

散行を始め穂字期 まで続け ると防除効果がある。

なお,出 穂期以降低温が長期間続いたため本病 は

多発 し,収 量水準は劣った。

以 Lの 結果か ら, ス トレフ
Cト

マ イシン ・オキシ

テ トラサ イクリン注と合剤の 5001音れ を止美抽 出1巨

前か ら 5日 間隔で 3回 予防的に散 行すれば 多発条

件 ドで実用的に有効 であると結↓i待され る。

3.′ J  ヽ オ 舌

葉鞘褐変病 内は病徴 を現わす ことな く分けつ期

の イネ体上お よび水田周辺の イネ科,植物体上に七

存 し,穂 牢期に菌量が増加 し感染発病す ることカギ

先の実験 で明 らかになった。それ故,穂 牢期の菌

量の低下 をはか ることで本病 を防除できる可能性

があ り,楽 剤散布 による防除 を検討 した。

切雑 したイネの葉鞘 またはポッ トに栽培 したイ

ネについて案剤の効果 を検定す ると, クロラムフ

ェニ コール剤, ス トレプ トマ イシン剤, ス トレブ

トマ イシン ・オキシテ トラサ イクリンとと合剤は発

病 を明 らかに抑制す る。 しか し,国 場 においては

後者の 2薬 剤のみ効果が高い。

この山j楽剤は細菌病 防除剤 として使用 されてい

るか, ス トレプ トマ イシン剤 を散布す ると薬剤耐

性菌の出現す る例が 多 く,一 方 ス トレプ トマ イシ

ン ・オキンテ トラサ イクリン'とと合斉」はその出現 を

判l帝111るとさ才しる(English and Halsema,1954)。

それ故, ス トレプ トマ イシン ・オキシテ トラサ イ

クリンヤとと合剤の故布 方法 をLSl場で検討 した結果,

発病前の 1上業抽出直前か ら 500倍液 を 3 LHl予防的

に散布す る方法が最 も発病 を抑制す るのに有効 で

あった。 この防除法の実用性は,そ の後本病が激

発 した条件下で も高い防除効果のあることが裏付

け られた (秋田,宮 島, 1976た
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Ⅵ 総 合 考

イネ葉榊褐変病は北 日本のイネ栽培地帯で`llR温

年に多発し,玄 米の収量 と『1質のllR下により多大

な彼害をもた'9していた。

イネ葉附褐変病由の梅名は1960年代に 熱ご〃θ,

777θ%αS γンたθ筋,の ち P物 竹夕%α′本とされていた

(舟山,平 野,1963i舟 山,1966た しか し,本 病

原細商について各種性質を検討 した結果,Lelllo枇

ら (1966)しつ奈頁号」によ才し|ゴ Saprophytic fluores―

Centハ 22r〃θ″θ刀俗 に属 しV群 に入る。これにヤ寸し

P θttzたθ筋は I群 に該当し,本 ネH菌 との相似度 も低

く87%で あった。また,只 物竹ゴ777然の記載(Lelllott

et al,,1966;A/1isaghi and GrOgan,1969;Hlldebrand

and SchrOth, 1971;K6hn, 1973;メ(「日'), 1976;

i屋 '9,1979)と はエスクリンの分解,ポ リペ ク

テー トゲルの液化,硝 西々呼吸などの性質に進いが

認め 'っれた。更に美補褐変病菌の由H青学的性質と寄

生性は皮 θグ グ御あおよび2タタ街4銀 ゐ とは異なる。

これらのことから本細菌は「J打種 とは別植であると

考え'っれ,他 に本細菌に類似する聴類は見ら才しな

い。従って本細菌を新種 とし,P s物 〃θ t tθ夕2αs

力柾θυαgガ%α夕sp . n o v `と命名した(谷井 ら,1 9 7 6 ) .

その後,国 際細ぶF命名規約 (L a p a g e  e t  a l .・1 9 8 0 )

の改訂により,本 細菌の種名は Ap p r o v e d  L i s t s

( S k e r m a n  e t  a l . , 1 9 8 0 )に掲載されなかった。そこ

で政めて基準体 を68 0 1株( N C P P B  3 0 8 5 , = P D D C C

5940)に オ旨うとし」Pメなびθυαgゲ%α2sp.nov.,nom.rev.

と提案 した(Miyajima et al.,1983)。

葉榊褐変病菌を迅速かつ確実に校定,検 』|する

方法 として抗血清幌集法,フ ァーージ法およびイネ

苗注射法 (秋田,沢 崎,1972)カ ミ有効である。抗

血清椀集法は本細菌に対 して種特異性が高いので

病原菌の検定に利用 した。

イネ苗注射法は菌の検出限界か4氏いが (秋田,

iナく崎,1972),本細菌の他に 只 α″夕物 ,Pg″夕?解どなど

も検出されるので特異4生が劣るとされている (為成

松,大 畑,1977)。 しかし,再 分離により本細菌と

の判別をイ子え|ゴ検出米高度は高まると考
ム
え'っ′じる。

英輸褐変病1莉ファージは 3系 統あり,い ずれも

多耐F14xの虫部と'こ部を布し,fTl特呉性が高い。こ

のなかで Plフ ァージはファージ放出量が多く,感

受性商 も広い地域に分布 しているので病原菌の検

出に利用 しうると考え'ブれる。

ファージを用いた村t物病原細菌の検出法はその

言平1面が高い (Katznelson and sutton,1951;脇本,

1955,Okabe and Goto,1963,Goto and Starr,

1972;ノト野予, 1976;Vidaver,1976)。 しか し,フ ァ
ージの増殖は種々の要因とくに異凝細菌が高濃度

で
｀
十比イlifるとす口帝llさ才し, 神策出精1支は

~iぐ
るとさ才しる

(脇本,1954;後 藤,1969;後 藤デっ,1970;缶 lFr,

1976た

試料,中に寄主細菌が 7× 10/mli卜跡 iしても24口寺

問後に Plフ ァージは増殖する。すなわち,自 然環

境下のllh物生体中の異種細菌数はほぼ 10卜7gで

あるので,有 生細菌および異種細菌の菌数とファ
ージ増加の関係か 'D,本ざ[物生体を用いた本法の校

出限界は 10みγgで あると考え'っれる。従って一

般の分離法 とともに本法を用い,本 細菌の生態研

究に利用 した。

札li物病原細菌の多くは乾燥状態におかれた罹病

植物 (脇本,玉 利,1956;SChuster and Coyne,

1974)あ るいは非宿主植物 (Ercolani et al.,1974;

イナ阪, 1974;Gitaitis et al.,1978;Lattorre and

」ones,1979)で 越冬するとされる。業鞘褐変病菌

も罹病組織内で塊状になっているため乾燥の下で

容易に越冬することカミできる。また水田蛙畔に自

生する非宿主のヌカボも本細菌の越冬の場 となっ

ていると考え')れる。従って本細菌の生存 もこ才L

と同 じと認め 'っれる。

植物病原細菌のなかには4青主植物に病徴を現わ

すことなくとこ期間仁存するものがあり (CrosSe,

1963;Leben et alち,1968;Schneider and(3rogan,

1977;Kennedy and Ercolanl,1978), こ才しは府十1主
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型化存形態 (resident survival phase)と呼ばれ

る (Leben,1965;後藤,1981)。葉附褐変病1莉も田

面F水に亜れな|「クヒしたイネの下業および
｀
健全なイネの

茎業において長期間生杵:が可能であり,穂 中期,I

くなると病徴を現わすことなくイネ体 |とで菌量が

高まり,発 病はその後に認められる。すなわち,

本細菌は分けつ期,止 葉期の枯死部で腐生的に生

存し, また健全な茎美 Lで居住1!生存形態をとっ

ていると考えられる。このことは本病が行二期間の

うちに圃場の全体に発生する例からも裏付けられる。

111美期か 'D穂中期の問, イネは lL業葉附の取な

リイドう部分が開 く時期以‖作に発病するか,そ れ以

前のとじている間は発病は認め 'っれない。

病原細菌は高い湿度の下で業上に形成される水

膜の中で遊泳することがチ||デDノしていること(Lucas

and(3rOgan, 1969; Leben et alち,1970)か 'っ, ヨ終1付

表子向Fで,キ住イ!生存をしている本細由がrfい, j註度が

発病には殺培F景境よりも気象環境の影響が大き

い。

細菌病は一般に多湿の下で多発し, イネ条斑細

菌病はRH 83%以 上,トマ ト斑点細内病は RH 80

%以 _1との とき多発するとされる(SChekhawat alld

Srivastava,1972;Ytlnis et al.,1980た,本病 も栗林

(1926),秋田,沢 崎 (1973),千葉 ',(1977)カギ

指摘するように冷害年 とくに穂争期が低温多胡の

とき多発する傾向がある。穂中期に高い温度が長

時間続 くと感染卒 および発病度が高まる原因の 1

つは以上の病原商の活動料加|によると考えられる.

3～ 15時間続 くと,実 附 |との水膜中を'生泳 して実

附の開いた部分かデ少業1付内部に十芝入すると言'こ明で

きる。

次いで柴附の病原由は幼穂組織で増打iして菌量

は更に高ま|) ,葉キ付莫i白「の開いている気丁しか ',十建

入する。なお業1付表1白iの夕t孔かデ,は俊入できない。

柄物病原細菌の気孔十と入は1に常な汗夕態をした気

イL(Daub and Hagedorll,19791カげ本,木本寸,1980)

あるいは米熟または退化 した異常肝夕態の気了しか ',

十士入するもの (後藤,1962;卜田部ナ|を, 1967)と が

あり,葉粘裏面の退化 した共常形態の気孔か 'っ俊 八

する乗輸褐な病菌は後者に属する.

本細1対のア十二活環 (Fig.21)の うち,イ ネ体にお

ける感染41路は,病 イ!攻を現わすことなくイネ体に

長期間生存 し穂中期以降に IL葉葉榊,穂 に感染す

るとされるイネ概キlf細由病菌の経路 (田部井デ),

1970;|‐河'っ, 1973)に類似すると考えデDれる。

また, この穂字翔1にll R温に通過 したイネは激し

く発病する。

熱ご″冴θ″θ%βs属菌のなかには生市適温は高いが

ll R温でも生育 し,1 1【温の下で激しく発病するもの

があ |)(Friedillan,1951i Fryda and Otta,1978;

Haas and Rotem, 1976;Young et al.,1977;Schaad

et al.,1980), 本塙 も低温性病告に属する。

発病に及は
｀
す気温の形響を実験的に検討 した結

果,llR温の下では不細菌の増11に好適な米質で力)

る幼穂が湿度のi高い止美葉附内にとどまっている

時間がとこくなるため,病 原南は幼植組ネヤ1で菌量が

Overwintering Resident phase Parasitic phase

Diseased unhulled rice

and leaf sheaths

under dry conditions

transplanting

Seedling Tiller to flag leaf  BOOting

GrOwth stage

Fig. 21  Life cycle of bacterial sheath brO、vn rOt caused by メ's2ιrブθ夕?夕θttαざィ1飛びθυqgデ″22.

Healthy

Contanlinated gralllineous

、veeds under、vet conditions

Infection Of

flag leaf sheaths

and panicles
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高まり,葉 鞘は激しく発病する。一 方,高 温では

幼穂が急、速に抽出するため,殆 ど増殖することが

でモ ず発病は抑制 される。すなわち,本 病の発生

は,病 原菌の生育適温よりもむしろ出穂の速さに

左右され,出 穂が遅れるllR温のとき多く,』 1穂が

早まる高温のとき回避 されると考え'っれる。これ

'っの事実から本病は穂牢期に発生するllR温性病害

であるとみなされ, この時期にllR温多湿に見非わ

れる機会が多い寒冷地の山問および海岸地帯で多

発しやすいと考え')れるぅ

本病の防除は病原菌の生態か '9みて穂字期のイ

ネに対する俊入,感 染を阻Jをすることで進成さ′し

ると考え'っれる。そのためには菌貴が高まる止葉

期あるいは穂中期の以前か '9菜剤を基葉散布 し由

量の増加 を抑制すること力も必要 となる。故布時期

を検討 した結果,菌 量が低い止業抽出向前か 'っの

故布により発病の11【下 と収貴並びに品質の向上 を

もたらしうることが認められた。

北 日本の寒冷地帯でイネの安定生産な')び
｀
に品

質向_|とをはかるうえに大きな障羊 となっていた本

病は薬剤散布により防除できるが,こ れに耕種法

ならび
｀
に抵抗性品種利用なども加えた総イト防除法

については今後検討する必要がある。
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WIl 摘

イネ葉鞘褐変病 (几夕″肋物θ%αsみ wθυ客″%αタ

Tanil,Miyttima&Akita)の 病原細菌の分類 ・

同定,発 生生態および防除法に関する研究をとり

まとめた。

1.イ ネ葉鞘褐 変病 の発生 と被害

1)本 病には移植後の 6月 上 。中旬に水際部の葉

鞘が黒褐色になる苗腐敗 と,穂 争期～出穂期に発

生する止美葉鞘および穂の褐変腐敗がある。

2)本 病の最初の記録は1926年でその後北海道で

常発 し,近 年の多発年は1962,'64,'65,'66,'69,
'70,'75,'76年

であり,19死年には東北地方でも発

生 した。

3)本 病が発生すると不稔実粒,玄 米の茶米を生

ずるので,収 量および
｀
品質が低下する。

2.病 原 細 菌 の分 類 ・同定

1)本 綱菌は緑色蛍光色素産生の 島夕%肋物θ%αs

に属する新種であ り,几夕″肋物θ%αsル Mθυαg″%αタ

sp.nov。と命名 した。

2)本 細菌の抗血清は凝集法および寒天ゲル内拡

散沈降法によるといずれも本細菌のみと反応し,

他の 6属 24種の細菌 とは反応 しないので
｀
種特異性

が高いと考えられる。

3)寄 主範囲を明らかにするため24種類の植物に

噴霧接種を行った結果,本 細菌は 5種 類のイネ科

植物のみに寄生 した。

3.病 原 細 菌 のバ クテ リオ フ ァージ

1)不 細菌に対する 3系 統のファージが分離され

いずれも多面体の頭部を有 し,F P l , F P 3フ ァー

ジは41t縮1生, FP2フ ァーージはヲトll‐t旅宿1■″)尾音呂をも
ンD。

2)3系 統のファージはいずれも7属 34種25病原

型の細菌に活性を示さず,本 細菌に対 し種特異性

が高いと認められる。

3)3系 統のファージに対する感受性により本細

菌は 4群 に類別され,そ のなかでFPlフ ァージに

感受性の菌群は広い地域に分布 していた。

4)Plフ ァージの一段増殖は定常期が 240分,平

均放出量は 220である。また寄主細菌培養系での

ファージ ・細菌の増殖関係 をみ ると,細 菌数が

105/mlに達 してからファージの増殖が始まり109/

mlで 定常期になった。

5)異 種細菌が混在する増合,Plフ ァージの増殖

は抑制されるが,そ れらの菌数が105/mlのとき本

細菌の検出限界は 7× 10//n11であり,精 度が高かっ

た。そこでPlファージを本細菌の生態調査に利用

した。

4.病 原 細菌の生 活環

1)室 内で乾燥条件の下に保存した被害概 ・藁に

おいて本細菌は越冬するが,野 外に放置した藁で

は越冬困難 と考えられる。また病原菌は被害概で

種子伝染することが認められた。

2)本 細菌は田面水に垂れ枯死 したイネの下葉,

および健全なイネの墓葉上に長期間生存 しており,

穂牢期近 くなると菌量が著 しく高 くなった。

3)ヌ カボその他 8種 類の植物体上では少なくと

も15日または21日まで生存可能であり,圃 場に自

生するヌカボ,チ モシー,オ ーチャー ドグラスに

は 6月 中 ・下旬に病徴 を現わすことなく生存 して

いると認められたが,そ の菌量は少ない。

5.病 原細菌の侵入 と感染

1)分 けつ期,止 葉期および穂牢期に噴霧接種し

たイネ, また移植期を変えて生育時期を異にした
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同場のイネで も,全 て発病 は穂中期か ら穂綿i期で

ある。 この ことか ら感染時期は穂牢期に限 られ,

幼穂の発育 と密接 な関係があると考 えられ る。

2)穂 字期の止業葉鞘は下位葉鞘 よ りも感受性が

高 く, これは葉輸裏面の気孔の開度が大 きいこと

も関係す ると考えられ る。

3)本 細菌は穂中期の幼穂では 概の表皮の凹部お

よび内 ・外救釣合部で増殖 している。止葉葉鞘 で

は裏面の内表皮表 面で増殖 し,異 常 形態の気丁しか

ら役 入 して柔組織細胞間隙 を侵手す る。

4)激 しく発病 した茎は出す くみ穂 を生 じ, これ

は感染 したみ ごの組織の壊死によ り幼穂の抽出が

阻害 されるため と考え')イLる。

6。 発病環境

1)穂 中期から出穂期が低温のとき多発する傾向

があ り,低 温 とくに昼間が低温であるとイネ体 に

おけ る本細菌は活発な増殖 を示 し,発 病 は助長 さ

れると認め られ る。

2)穂 牢期の イネを高い湿度に保つ と感染は高 ま

り,発 病 は増加す ると認め られた。

3)移 柾期,窒 素施用量および施肥量 を異に して

も発病 とは一定の関係はな く, これは穂字期が変

るとその時期の気象要因によ り発病が左右 され る

ため と考えられる。

7 .防  除

1 )ス トレプ トマイシン ・オキシテ トラサイクリ

ン混合剤の 50 0倍液を止葉抽出直前から5日 間隔

で3回散布すると本病は防除できることを明らか

にした。
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Studies on bacterial sheath brown rot

几 夕物冴θ夕%θ %α S ttSび θυagゲ %α 夕 Thnil,

of rice plant caused by

Miyajima&Akita

by

Kuniyuki MIYAJIMA

Sunlltlary

Bacterial sheath brown rot,caused by Aタ ク冴θttθ%αsヵ″Sびθ%暫グ%αクTanil,Miyajima&Akita,is a serious

foliage disease of rice plant(Ottzα  s2ナ″をヮL`)in nOrthern Japan.  In 1918 a disease、 vas discovered on rice

plants that was probably caused by this bacterium but the causal pathogen、 vas not found.  The disease

occurred sporadically tO cause severe damage in HOkkaido prefecture.  Since then,it has spread gradually

to northern Japan and、 vas found in Tohoku prefecture in 1976,

In 1976 160,000 hectares 、 vere affected by this disease.  The diseased plants yielded less hulled rice

and an increased amount ofよ rusty"rice.  Bacterial sheath bro、 vn rot is a direct threat to the development

of successful rice crops due to its、 videspread occurrence and severity.

In order tO establish practical control rneasures for the disease,the present studies were undertaken l

to identify the causal bacteriunl, 2 to deterlnine the ecology of the disease including the behavior of the

bacterium on plants and the environmental conditiOns favorable for disease development and 3 to deter―

■line an effective chernical control rnethod.  The results are summarized as followsi

I SymptoIIls and occurrence

l.Symptoms

The bacterial sheath bro、 vn rot usually became noticeable in seedlings after transplanting and at the

booting stage of rice plants in the paddy fields.

Seedling rOt: Prilnary symptoms appeared on the lo、 ver leaf sheaths at、vater level as small, 、vater―

soaked,greenish一 brown spots、 vhich then coalesced to elongated streaks or large b10tches that、 vere dark

bro、vn to greyish bro、vn 、vith nO bacterial ooze On the surface(Plate I.1, 2). The blotches sometirnes

covered most leaf sheathst  The leaf blades sho、 ved streaks along the edges and Hlidribs after the leslons

on the leaf sheaths extended to the ligules.  Affected hills developed soft rot of the sheaths and 、 vilt of

the folded younger blades、 vhich pulled out easlly and produced a strong unpleasant odor.

Brown rot Of flag leaf sheaths and panicles i lnitial symptoms appeared on the flag leaf sheaths as
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、vater―soaked,dark green,irregular spOts、 vhich enlarged tO become dark to greyish bro、vn blotches、vith

no definite margins and no bacterial ooze(Plate I.3,4.  Plate II.1)。  ■10ung panicles in diseased sheaths

、vere also attacked.  The florets exhibited initially 、vater―soaked bro、vn flecking surrounded by green

tissue and finally dark to greyish bro、vn discoloration of cOmplete florets(Plate II.2).  Symptoms On hulled

rice in diseased florets ranged from blotches to bro、vn discoloration of、vh01e hulled rice、vhich、vas named
くtrusty"rice.  Bro、

vn necrosis on io、ver rachis appeared、vhen severe infectiOn occurred on flag leaf sheaths.

These lesions、vere observed on non―emerged panicles(Plate II.3).

2.  Distribution of the disease

Seedling rOt、vas observed in paddy fields in ten districts surveyedo  Severe damage tO supplemental

transplants also occurred exceeding 130,000 hectares in 1969.  At the bOOting stage the disease 、vas ob―

served in 48 districts and Occurred frequently in north SOrachi and at the northern lilllit districts for rice

plants at Nayoro and Shibetu cities(Fig.1).

3.Damage

An experilnent、vas conducted on the damage of diseased plants in paddy field conditions and the effect

of gro、vth stage on yields of rice plants inoculated at different stages.

1) Damage of diseased plants in field conditions.

Severe infection Of hills increased the percentage()f sterility and reduced the、veight of hulled rice; a

reduction of 7 to 22 percent was observed in yield、vhen disease severity、vas lnoderate,and 22 to 58 percent

when it was severe(Table 3).

2) Influence of infection stage on yield 10sses

Disease severity,percentage of sterility and numbers ofくtrustyルriCe, malformed rice and screening rice

increased in plants inoculated at the booting stage but these、vere much less than those inOculated during

the stages of first, ■liddle and full heading tirlle(Table 4), Disease severity and percentage of sterility

、vere highest in plants kept in a phytOtron at a day/night temperature()f20/14・C after inOculatiOn at the

booting stage than these held at 26/20'C.  An increase Of 50 to 80 percent was observed in sterility of dis―

eased plants compared 、vith healthy plants when both plants were kept at 20/14・C or 20/20°C (Table 5).

On the basis of these results, it may be concluded that bacterial sheath brown rot causes severe losses of

yield if the rice plants at the booting stage are infected under lo、v temperature conditions,

II Taxomomy of causal bacterium

A study 、vas made of physiological and serological characteristics, pathogenicity and properties of

bacteriOphages, and the nomenclature of the organis,l was exarllined.
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1.  Classification and identification Of causal bacterium

1) Physiological characteristics

Table 6 1ists the 66 cultures tested.  They included isolates frOrn flag leaf sheaths, seedlings and un―

hulled rice collected from HokkaidO and Tohoku prefectures together、 vith島 ク%冴θ?%θ%αs Orり2グびο″α supplied

by Klement,Z. Research lnstitute fOr Plant PrOtectlon,Budapest,Hungary.

Bacterial cells of the sheath bro、vn rot pathogen 、vere found tO be gram negative, nonsporeforrning

rods、vith round ends, 0.5 to O.8 by 2,O to 3.5μm.  Cells occurred singly or in pairs and 、 vere motile by

means of one tO four polar flagellaち

On nutrient agar after 4 to 5 days at 28° C colonies 、vere 、vhite to light bro、vn, sm00th, glistening,

raised, translucent,circular and butyrous 3 to 5mm in diameter.  A green― fluorescent,diffusible pigment

、vas produced on King's B medium (King et al.,1954). NO slime、 vas produced on nutrient agar containing 5

%SuCrOSe,

MIetabolism of glucose、 vas oxidative in Hugh and Leifson O― F medium. Catalase and Kovacs.oxi―

dase、vere positive.  Denitrification was negative; nitrate、 vas not reduced.  The WIR and VP tests were

negative. Lipolysis Of lnargarine was positive. No growth occurred in nutrient broth with 59石  NaCl.

Litmus rnilk、 vas peptonized、 vithout cOagulatiOn and the litmus、 vas reduced.  Pits、 vere not produced on

polypectate gel at pI1 8.5,  Starch、 vas hydrolyzed but esculin and arbutin、 vere not.  Arginine dihydrolase

and ammonia、 vere produced,but cytochrome oxidase,phenylalanine dearninase,urease, 2-ketogluconate,

H2S and indole、 vere not produced.  Levan、 vas not produced frorll sucrose.

No organic gro、 vth factors were required.  Acid was produced from glucOse, arabinose, mannose,

trehalose, Inannitol but not frorn maltose, sucrose, raffinose, inulin, salicin, dextrin, adonitol, inositOl,

dulcitol, sorbitol, or α―methylglucosidet  Citrate, malonate, succinate, urate, acetate, β ―alanine, L―valine

and L― lysine、vere utilized but not tartrate,hippurate,2-ketogluconate or polygalacturonic acid.

All cultures、vere strictly aerobic.  The growth temperature、 vas ca. 28°C.  No gro、 vth occurred at

37°C.  Characteristics that varied among strains of the species、 vere as follo、vsi Gro、vth in Cohn's sOlu―

tion, egg yolk reaction, ′ r、veen 80 1ipolysis, gelatin liquefaction, acid production frorn xylose, lactOse,

rhamnose, erythritol.

A hypersensitive reaction、 vas produced、 vhen cells、vere inoculated into tobacco leaves but potato soft

rot、vas not produced(Table 7-1,2,3).

On the basis of these results, it may be concluded that the causal bacterium belongs、 vith other argi―

nine dihydrolase and oxidase pOsitive fluorescent pseudomonads.  P θ r伊そ″σθ″α belongs 、vith an oxidase

negative group.  Consequently, the causal bacteriurll is a different species frOrla the rice plant pathogens

of」? ″と,2″α夕and P gF″ 777α2 VヽhiCh are non―fluorescent pseudomonads and from P θ rttzブごθ′α、vhich is oxidase

negative` The causal bacteriurn is most sirnilar to the saprophytic pseudomonads Pタ タタα官グ%α″本, Pタク方″冴α

a n d  Pメιrθ″sご夕″s  b i o t y p e  G . H o w e v e r , t h e r e  a r e  c o n s i s t e n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  s h e a t h  b r o w n  r o t  b a c t e―

rium and F1 772αィgカャど/ガs in the production of β―glucosidase, denitrification, pectate gel llQuefaction, potato

soft rot and utilization of inositOl.  2クrrrブrFrr differed in gelatin liquefaction, utilization Of trehalose and

hippurate,starch hydrolysis,and hypersensitive reaction.

Fl_/7″θ/夕sごタタS G differed in utilization of arabinose, 2-ketogluconate, inositol, sorbitol and adonitol,

and hypersensitivity reaction (イ「able 7-4).
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Frorll the results mentiOned above,the causal agent of sheath bro、vn rot of the rice plant、vas named

rもビ2rがθttθ″αs/功Sびθυαgガ%α夕sp.nov.1976. It was however onlitted from the ApprOved Lists Of Bacterial

Names、  Therefore,this name was revived for the same organism in lnt.J,syst.Bacteriol.in accordance

with Rule 28a of the r72ル タク2α″グθ%α′Cθ冴夕Ofハ イθ物夕%び筋″ク々 of』 αび物 α々(単質iyajima et al.1983).

The type strain Of this species is HK 6801(=NCPPB 3085(Harpenden, England), =PDDCC 5940

(Auckland,New Zealand)).

2) Serological characteristics

AgglutinatiOn reactions t BOth slide and tube agglutination tests、vere carried out with unheated、vhole

antigens and with an antiserum prepared against、 vhOle antigen of′ ルsごθυαgグ%α夕6801 isOlate.  The anti―

serum diluted l:100 agglutinated all isolates tested of J?打sびοそブq部%αゼbut not any of 40 other nOmenspecies

including phytopathOgenic pseudomonads or unidentified saprophytes isolated from rice plants(Tables

8,9).

Ouchteriony gel―diffusion reactions: An agar gel―diffus10n test was conducted with whole and heated

antigen for l hour at 100°C according to the Ouchter10ny method.  In the test using whOle antigen, P

力杏ごθυαgダ%α2antiserum produced fOur rlarro、 v precipitatiOn bands、vith all isOlates of Pプラ″Sびθυαgブ%ασ but

als0 0ne to four precipitation bands、vith nine Other species Of pseudomonads including eight pathovars.

Using heated antigens,Pヵ ″sごθυαgゲ%α夕antiserurn fOrmed a heavy precipitatiOn band、vith this organism but

not、vith 40 other nomenspecies(Table 10, Plate III,l t0 3).  These results suggested that antigen prepara‐

tiOns Of,?/功 Sびθフαgガ%αα had a specific antigen as、 vell as several antigens in cOmmon、 vith Other rむ 夕%ガθ夕??θ%αs

specles.

The cOmmon antigen bands、 vere elirninated by heating antigens、vhereas the specific antigen remained.

It rnay be said that the species―specific antigenic reaction of P i蕊σθυαgゲ%α夕is evident in agglutinatiOn

and in agar―gel diffusiOn tests、vith heat―stable antigen.

3)Host range

Pathogenicity was demonstrated on θ ttzα sα″υα,阿θ/グビ%物 υ%切 ″,助 をたク物 α夕sナグυク物,Aυ夕%αs冴グ物,Z夕α

職 も、とθ′″″物 少夕″″%qた レリ物恋 7222夕夕″冴″″島P/力珍″物 ク翅ル″Sビand P/2rガ物拓な2物 ″″%2びゼα but was not apparent

on月 彦sナク∽ α/2r%グ″%αび夕α,tWO Species of Sθ 物 %αび夕α夕,six species of二 竹 ″″物 ″%θ影 夕,乃 ナ殉 s冴グ%ク物 びガs少%物 ,β ttssた α

θル耗″夕″,と クびrFrσα 影 ナグ伊α Or C″ ,1%s′ガ物 θ%(Table ll).On θ .Mガ υα,water― soaked dark green spots appeared

first,then became brO、vn to dark bro、vn blotches On the flag leaf sheath.  Infected young panicles shO、ved

bro、vn to dark bro、vn discoloration.  On the other eight species of C夕lαタタ2ガ%夕αタタ 、Vater―soaked lesions ap―

peared and became greyish、 vhite or reddish brO、vn spots on the leaves.  It appeared that the host range

Of P力 ιSびθυαgび%α夕is limited tO gramineous plants,

2.  Properties Of PseuJomonas fuscovaginae bacteriophages

l) MIorpho10gy and one― step gro、vth

Fifteen bacteriophages of rも 夕″グθ夕?夕θ%r7Sy″sごθυαgゲ″z isolated from affected flag leaf sheaths, rOtted

seedlings and diseased unhulled rice in HokkaidO, Japan、 vere classified into three groups based on their

hOst ranges and plaque forms(Table 13, Plate Iヽ /,5to 7).
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The phage particles of ali strains、 vere tadpole―shaped consisting of a polyhedral head and a tall.  FPl

and FP3 had a head of 60 and 50nrll in diameter respectively both、 vith a contractile tall,FP2 had a head

of 59nn■ 、vith a long noncontractile flexuous tall(Table 12; Plate IWl l to 4).  The one― step gro、vth curve

of phage FPl indicated that the latent period 、 vas about l10 rnin, the rise period 、 vas 130 rnin, and the

average burst size、 ぼas 220 plaque forrning units per cell in peptone broth rllediurn at 25° C(Fig.2).

2)Host range

2生1l three phage strains attacked only the isolates of」Pタカ″sごθυ■亀ガ%α夕but not any of 34 other species of

bacteria including 25 pathovars of pseudomonads.  These phages、 vere strain―specific in their infectivity

spectra as sho、vn by the fact that 41 P/2rSびθυαgガタ2α夕isOlates collected from various 10calities of northern

」apan could be divided into four lysotypes on sensitivity tO three strains of phage.  Lysotype A including

16 isolates、vas、videly present in six Of eight 10calities tested(Tables 14, 15).

3) The phage― bacteria interaction

ln the c10sed system, Pl phage prOpagated in peptOne broth mediuln 、 vhen the bacterial populatiOn

reached a level of 105 cellS per Hll(Fig,3).  Propagation of Pl phage in the open systenl rnixed、 vith dif―

ferent populations Of saprophytes and the host bacteriunl、 vas tested in peptOne broth medium.  After 24

hOurs incubation phage particles of 7×  102 plaque forrning units increased to 3×  105 in the mediuHl con―

taining the initial bacteria at 7×10 cells per rnl lllixed with saprOphytes at 105 cellS per rnl(Fig.4).

FrOnl the results mentioned above, the phage method、 vas effective in detecting over 102-3 cellS of P

カイSごθυqgガ%α2per granl fresh、veight Of plants`  Since the population of Other saprophytic bacteria on plants

、vas lo5-7 cellS per grarn fresh、veight under field conditions,Pl phage、 vas found tO be useful in ecological

investigatiOns of Pル ″scθttαgゲ″α2.

III Bi01ogy and the disease

The eCological sttldies of the causal bacteria、vere conducted using both methods of phage and plating

media follo、ved by ser01ogical identification,  The present work is an attempt to deterHline the prilnary

infectiOn sources,behavior of the pathogen on granlineous plants,infectiOn of rice plants,epideH1lology of

disease and envirOnmental factors influencing disease development.

A.  Ecology of the causal bacterium

Primary infection source

ズ ノカSごθ)Qき%″ビeasily over、vintered and survived in dry stra、v and grains kept indoors until next fall

but did not survive in stra、v scattered in paddy fields for t、vO or three months(Tables 16, 17).  Infected

seeds so、vn after eight months storage in the laboratory caused disease in rice plants being kept under、vet

conditions at the booting stage(′rable 18).  The causal bacteria 、vere also detected in healthy leaves of

z4g′′θsrな ご′クυαttα var. %rrttαあθ gro、ving near paddy fields in spring.  These results clearly sho、 v that
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P/力 Sごοびqgガ″α20ver Vヽinters in dry diseased rice plants and on wild granlineous plants,and that seed trans―

IllissiOn of the sheath brown rot is certain.

2.  Epiphytic survival of the causal bacterium on rice plants and grasses

l) hltultiphcation of the causal bacterium on rice plants

The survival ability of」?ノケyθυ客ゲ″α夕on rice plants at different gro、vth stages inoculated by spraying

、vas studied in a green house.  The pathogen、vas detected on healthy seedlings until at least 16 days after

inOculation of the seeds.  The bacterial population increased on rice plants at the booting stage if a bac、

terial suspension、vas sprayed at the tillering and flag leaf stages,respectively.  Subsequent occurrence of

the disease、vas observed during the booting to f10、vering periods(Tables 19,20).

2) Recovery of the causal bacteriunl fro■l rice plants

The pathogen was detected at populatiOn levels Of 103-4 cellS per granl fresh、veight on delayed lo、ver

leaves that submerged under irrigation water at the end of June(Table 21).  Itヽvas also detected at high

population on healthy leaf blades and sheaths eight days before diseased plants、 vere visible in the field

and then on all healthy plants at t、vo days after the occurrence of disease(Table 22).  The results obtained

in green house and field conditions sho、v that the causal bacteria survive on healthy rice plants and reach

high populations at the booting stage following establishment of the disease.  Therefore appearance of

the disease is apparently assOciated、vith resident populatiOns of」Pフんィsびθυαgゲ77α夕prior tO infection,  It may

be indicated that Pノみ″sびθυqgガ%α2rnay go through two phasesi a resident and a parasitic phase on rice plants

in their life cycle.

3) Surviva1 0f the causal bacterium on grasses

The bacteria survived on healthy seedlings of eight species of grasses until for at least 21 days follo、v‐

ing seed inoculation by soaking therll in a bacterial suspenslon in the laboratory(Rttble 23).  The bacteria

、vere also detected occasionally at a populatiOn levei not exceeding 105 cellS per gram fresh 、veight on

symptomless leaves of ttg/θsゐ び筋υαtt var.%ク物あθ,D2び秒′木g′θ物2匂筋 and Pカル″物ク匂ル%S夕near paddy fields

on」une(Tables 24,25).  These results indicate that the grasses serve as a source of prilnary inoculum of

Pカ イSびθυqgゲ″α夕.

3.  infection and host susceptib‖ ity

l) Histology Of infected plants

As stated previously, the disease generally appeared on the flag leaf sheaths at the booting stage of

rice plants.Therefore, a rllicroscopic exaHlination of these infected sheaths、 vas carried out by means of

paraffin sections stained with Stoughton's rnethod.

A/1asses or thin strands of bacterial cells could be seen occasionally on the epidarmal cells of the

adaxial side of the intact leaf sheath that had continuously Opened stomata and several layers of loose

parenchyma beneath it(Plate Wl l, 2).  They entered the respiratory cavity through the front cavity and

hinter cavity of the opened stomata(Plateヽ 13,4).  In the later stages,the bacteria multiplied in the inter―



cellular spaces of the parenchyma beneath the stoma (Plate VI。 2 to 6)and reached the lysigenous

aerenchyma.There they multiplied in large masses(Plate VII.1,2,3) However,no bacterial cells were

observed in the stomata bn the abaxial side of sheath or vascular bundles(Plateヽ 電`3, 4).  Bacterial

masses、 vere also observed in the locking parts at the palea and lerlrlla of the hull and on hollo、v parts of

the epidernlis Of unhulled rice(Plate VII.5, 6).  These results sho、v clearly that the causal bacteria enter

the intact flag leaf sheaths through the opened stomata which are present on the adaxial epider■ 1ls and

progress intercellularly in the parenchma,making it water―soaked in advance.

2) Susceptibility of leaf sheaths at the booting stage of rice plants

lnitial symptoms al、vays appeared on flag leaf sheaths but not on io、ver sheaths at the booting stage

of rice plants under field conditions.  Therefore,susceptibility of stomata as bacterial entry points in leaf

sheaths、vere studied.  The adaxial epidernlis of all sheaths、vere kept、vet continuously,and most stomata

on these sheaths were open 、vhereas those of the abaxial side of the sheath、vere closed(Table 26).  The

stomatal apertures of flag leaf sheaths were greater in number than these of the second and third leaf

sheaths(Table 27).

The disease incidence of flag leaf sheath was highest,、vith less infectiOn in the second sheath and even

less in the third and forth sheaths、vhen inoculated under field conditions(Fig.6).  ヽ アヽhen young infested

panicles or absorbent cotton balls were immersed in bacterial suspensions of 104 。 r 106 cellS per Hll and

、vere put in each leaf sheath,severe disease developed on the flag leaf sheath regardless of inoculum dosage

、vhile disease development on lower leaf sheaths、 vas slight or absent even at high inoculum concentration

in the case of panicle inocululn(I「ig,7).  On the other hand, in the case of cotton inOculunl more disease

developed on the flag leaf sheath at the higher level of inoculurn than at the lo、ver level.

Frorn the results mentioned above, stomatal apertures on the adaxial epiderrllis of flag leaf sheaths

、vere larger than those of the lo、ver sheath and created an avenue of entry for bacteria.  Also flag leaf

sheaths、vere more susceptible to infection whereas io、 ver sheaths were resistant.  Therefore, causal bac―

teria initially multiply on panicles and in flag leaf sheath tissues、vhen they reach the adaxial epider町 liS

of these sheaths and subsequently cause disease under favorable environmental conditions.

3) Susceptibility of gro、vth stage to infection

A study was presented to deterHline the influence of gro、 vth stage on susceptibility of rice plants to

causal bacteria by different inoculation methods.  All the rice plants inoculated by injection at seedlings,

tillering, flag leaf and booting stages showed a high percentage of affected plants.  On the other hand,

spray inoculation resulted in disease only on the plant at the booting stage but not at any one at the other

stages(Fig。 9).  Furthermore, six gro、vth stages divided arbitrarily by the developmental stage of young

panicles comprising the flag leaf stage to the booting stage indicated the difference in susceptibility based

on spray inoculation, Plants became infected at the growth stage 、 vhen the edge parts of the flag leaf

sheath became distant fro■ l the other sheaths but not before this stage(Figs 8, 10).  These results show

that most rice plants at any developmental stage may be infected through、 vounds but only booting stage

plants may be infected、 vhen not damaged.  Therefore,disease occurrence at the booting stage under field

conditions suggests that natural entry points in the epiderrllis allow invaslon by the pathogen in relation

to change of developmental gro、 vth stage of rice plants.
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4) Affected rachis and non一 emerged panicle

Affected raches、vere frequently observed in the nOn―emerged panicles under field conditions(Fig.11).

ヽヽアhen injecting inoculum at the booting stage,an increase of inoculurll concentration raised the percentage

of non―emerged panicle and of affected rachis(Fig 12)。   This suggests that non― emerged panicles are

produced by the inhibition of raches elongation、vhich is caused by the bacterial infection.

B.  Environmental factors on disease development

Severe outbreaks generally occur in August after periods of cool 、vet 、vheather.  A study 、vas con―

ducted to deterHline the influence of climatic conditions and cultural factors On disease development.

Climatic conditions influencing disease development

1) Influence of temperature on disease severity and multiplication of bacteria in rice plants

Day temperature rather than night、 vas correlated with disease development and plant heading i Partic―

ularly low temperatures at daytillle markedly increased the severity of disease and caused late heading

、vhile high temperature decreased the severity、 vhen the rice plants were inoculated at the booting stage

(Fig。13).  CauSal bacteria multiplicated markedly in the flag leaf sheath and panicle tissues, and caused

severe disease development、 vhen inoculated rice plants、 vere kept in a controlled chamber、 vith a day/night

temperature of 17/11° C Or 23/17'C. There was less lmultiplication and development at 29/23° C(Fig.14).

2) Influence of hulllidity on disease development

Disease incidence、 vas enhanced in 3 hours and reached 100 percent in 15 hours or ionger、 vhen inocu―

lated rice plants at the booting stage、 vere kept under conditions of 100ラ る relative huHlidity.  E)isease se―

verity、vas also raised consistently、 vith the elapse of tilne in the same conditions(Fig.15).

2,  Ettect of transplanting of seedlings and fertilization on the disease development

Both early transplanting and a decrease in the amount of applied nitrogenous fertilizer caused an

earlier initial occurrence of the disease though these factors did not influence disease incidence under field

conditions(Figs 16, 17).  The amOunt of nitrogenous,phosphatic or potash fertillzer also showed no rela―

tionship to disease severity under artificial inOculation conditions(Fig.18).  These results may be ascribed

to the climatic conditions at the susceptible booting stage varying、 vith different cultural methods for rice

gro、ving.

「y  Chelmical control

lf effective cheHlicals can prevent bacteria fronl infecting the flag leaf sheaths of booting rice plants

chenlical control of the sheath brown rot may be possible,  For this purpose it is essential that chelllicals

be applied before the flag leaf stage.



Streptomycin alld streptonlycin plus oxytetracycline proved highly successful on detached leaf sheaths

and in pot experilllents(Fig 19, Table 31).  Sprays of the latter chenlical at different concentratlons,

dates and tiIIles ur‐ere carried out to deternline the control effects because this combination has been kno、vn

to eli■linate streptonlycin resistant strallls in illany bacterial diseasest  Three or five sprays at 1/500 dilu―

tiOn applied at five day intervals frOrコ 10 days before the initial outbreak sho、ved its effectiveness、vhile

t、vo sprays at an early period or later three sprays did not give contrOl(Table 33).  It may be concluded

frOIIl these results that preventative applicatiOns of streptomycin plus oxytetracycline■1lxture(15レ千 plus

l.5ウる)can be used for agricultural purposes even under severe epidelltlics c()nditiolls,
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