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北海道における甜菜のモザイク病について

四方英四郎*

Studies on the mosaic desease of sugar beet in Hokkaido 

By 

Eishiro SHIKATA料

緒 モ呈
日

北海道における甜菜のモザイク病について筆者らは

さきに甜菜，ナヅナ，ホウレンソウ以外には感染せぬ

ことを報告した(福士・四方・吉谷 1953)。しかるに

その後同じ病徴を示す甜菜から他科の植物をも侵すウ

イルスが検出された。北海道において南瓜を侵すモザ

イク病から吉田(1952)はキウリモザイク病ウイルス

を分離したが，筆者もまた岡場でモザイク症状を現わ

している南瓜から同じウイルスを発見し，さらに同じ

岡場でモザイク病に躍っている胡瓜から分離したウイ

ルスとを合わせ 3種のウイルス系統について比較検討

した。次にその結果を報告する。本研究にあたり御指

導いただいた北海道大学福士名誉教授，ササゲ，ソラ

マメの種子分譲および種々御助言をいただいた農業技

術研究所小室康雄氏，またキウリモザイク病ウイルス

の黄色系統の分譲と，このウイルスについて御教示を

いただいた日本専売公社日高 醇博士，都丸敬一氏に

厚く御礼申上げる。

実験材料および方法

供試ウイルスは北海道大学農学部図場に発病してい

た甜菜，南瓜，胡瓜からそれぞれ分離した。甜菜にお

ける病徴は筆者ら2) がさきに報告したものと同じで

あるが，特に黄緑斑点，葉脈透明，モザイク斑紋のみ

を示す個体からそれぞれ分離した。それらがその後甜

菜，タバコなどに生じた病徴は3者とも全く同じであ

った。また同じ闘場でその後観察を続けたが始め黄緑

斑点，葉脈透明，モザイク斑紋のみをそれぞれ現わして
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いた植物も後には若い葉に葉脈透明，黄緑斑点を生じ

病徴の進展に従って古い菜はモザイク班紋となった。

すなわちこの 3者はいずれも同じウイルスによる病徴

と見倣すことが出来ょう。

1956年の実験は病植物汁液を蒸溜水で稀釈して接

種したが，都丸(1957)，Sill & Walker (1957)に従

って 1957年の接種は発病後2週間以内の Nicotiana

tabacum， Nicotiana glutinosaの汁液を 1/15Mの燐

酸綬街液で稀釈して用いた。

断虫による接種試験は飢餓時間2時間，病植物吸収

30分，供試植物加害 24時間とし，各植物に 10匹づ

っの防虫をつけた。

実験結果

3系統の寄主範囲に関する汁液接種および靭虫伝染

の結果は第 1~3 表のごとくである。

甜菜系統は 1956年6月 25日， 27日， --8月 17日，

22日， 1959年 5月 23日間場にて発病中の甜菜の菜

を接程源とした。南瓜および胡瓜系統は 1956年9月

7日固場から採取した限病植物を接種源とした。寄主

植物に生じた病徴は次のごとくである(図版1，II)。

甜菜:始め接種楽に輪)~~の不明瞭な槌緑班点および

葉脈透明化を生ずる(図版 1-1)。この班点はその後

広がらず局部的発病に終る場合が多い。全身感染をし

た植物は若い葉に明瞭な黄緑色の小班点，葉脈透明，

モザイク班紋が現われ，葉面が隆起，陥没し，奇形莱

を生ずることもある。甜菜，南瓜両系統とも全く同じ

病徴を生じたが胡瓜の系統によって発病しなかった。

アカザ:甜菜，南瓜の両系統とも接種葉に局部的壊

痘を生じた。始め槌緑小班点であるが後に直径 0.5""

2mm位の周辺赤褐色，中心部が灰白色あるいは褐色

の班点となる。アカザが発病するまでの期間，班点の数
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第 1表 甜菜ウイルスの接種試験結果 (c) 
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第 3表 キウリウイルスの接種試験結果
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および大きさは変化に富み接種後 3~7 日にして 1 葉 ササゲ 3系統ともに黒三尺ササゲに局部的壊痘を

に多し、ときは 100 ケ以上，少ないときは 1~数個の班 生じた。壊症班点はきわめて小さな赤褐色あるいは褐

点を生ずるが，時には全く生じなし、。春期の発病では 色の小班点で 1葉に数個から 10個程度であった。

班点数がきわめて多く接種葉が枯死することもあった N. glutinosa: 3系統とも葉脈透明， 灰白色壊痘，

が，夏期の実験では一般にきわめて少なく，全く生じな モザイク斑紋および濃緑部の隆起， 葉の奇形を生ず

いこともあった。又低温のときは槌緑小班点に止まつ る。特に南瓜の系統では著しい葉脈透明，総緑黄化を

て周辺が赤褐色を呈しないこともある。これらがウイ 生じ植物体の萎縮が著しい(図版 1，10， 11， 12， 

ルス濃度によるものか寄主植物の生育状態の影響か 13)時に全身黄化して萎縮し，生長が止り枯死するこ

あるいは温度の影響か明らかではないが，他の植物に ともあった。甜菜，胡瓜系統では病状の進行が比較的

は発病させる若い罷病植物の汁液を用いてもアカザに ゆるやかで黄化枯死には至らない。

発病しないこともある。胡瓜の系統では発病しなかっ N. tabacum: 3系統とも始め葉脈透明化，次し、でモ

た(図版 1，2， 3， 4)。 ザイク斑紋となり葉がやや細長く葉縁が上方に巻き波

トウモロコシ:汁液接種によって発病させることは 状を呈する。南瓜系統では時に濃縁部の隆起が激しく

出来なかったが，モモアカアブラムシによって甜菜系 発病と同時に奇形葉を生じ，植物体の萎縮が顕著であ

統を接種したものに不明瞭なモザイク班紋を生じた。 る(図版 1，19)。発病後或る期間を過ぎると病徴が

これを N.glutinosa.，アカザに逆接種し全身感染お 激しく現われる葉とほとんどモザイク班紋を現わさな

よび局部的壊症を生じた。 い葉と 2~3 莱づっ交互に生ずる。

ソラマメ 3系統とも褐色の局部的壌痘を生ずる 葉脈透明期の病徴は煙草モザイク病ウイルスの場合

(図版 IIo24， 25)。 と区別がつけ難い(図版 1，5， 8， 18)。モザイク班
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紋は甜菜系統では濃緑班が広く現われることもあるが

(図版 1，5， 6， 9の右〉あまり大きくない濃緑班

が散在する場合も多い(図版 1，7)。これに対し南

瓜系統では濃緑班と槌緑部の差が明瞭で濃緑部の隆起

が激しく煙草モザイク病ウイルスときわめて似たモザ

イク班紋を現わす(図版 1，9 の左 16，17，図版

IT， 33)。

N. sylvestris:始め葉脈透明，黄色班点，ついでモ

ザイク斑紋を生ずる。南瓜系統で菜が萎縮して生長が

ほとんど止まることもある。

ツクパネアサ力。オ:甜菜，南瓜両系統によって葉脈

透明，モザイク斑紋，葉の奇形を生じた(図版 1，

14)。

Datura stramonium:甜菜，南瓜両系統は接種葉に

5"-'8 mmの槌緑斑点を生ずる。新しく生ずる莱に槌

緑小班点，モザイク斑紋を生ずる。

トウガラシ 3系統ともに不明瞭なモザイク斑紋を

生じ，葉面が粗となり葉が細くなった。

トマト 3系統ともに不明瞭なモザイク斑紋を生じ

た。甜菜，胡瓜系統では班紋はきわめて不明瞭で識別

に困難な程である。南瓜系統では斑紋は発病後次第に

明瞭となり濃縁部が僅かに隆起し，葉が外側に巻き，

やや細長くなる(図形 IT，20)。しかしし、わゆる fern

leafは数ヶ月観察を続けたが認められなかった。

ヒャクニチソウ 3系統ともに葉脈透明，モザイク

斑紋を生ずる。

キンセンカ:甜菜系統において槌緑モザイク斑紋を

生じ，やや奇形菜も現われた(図版 IT，21)。

キウリ 3系統ともに黄色斑点，葉脈透明，モザイク

斑紋を生ずる。一般に槌縁班点は葉縁から生じ，次第

に数を増し，癒合してモザイク班紋となる(図版 IT，

22， 28， 29， 30， 31， 32)。胡瓜の系統では若い葉に

黄白色の壊症班点および奇形葉を生じ，発育不良とな

る。

カボチャ:南瓜系統では明瞭な黄緑班点が葉縁に生

じ，次第に広がってモザイク班紋となる。葉脈透明，

莱の凸凹が激しく節聞がつまり萎縮する。甚しいとき

は生長点が黄化枯死する(図版 IT，27)。甜菜系統で

も葉脈透明，黄緑班点，うすいモザイク斑紋を生ずる

が植物体の甚しい萎縮を示さない〔図版 IT，26)。胡

瓜系統によって感染が起きなかった。

ヘチマ:甜菜系統を接種して黄緑班点およびモザイ

ク斑紋を生じた。

センニチソウ:甜菜系統に感染したものは不明瞭な

モザイク斑紋を現わし莱縁が波状を呈し奇形菜を生ず

る(図版 1，15)。

以上のほか甜菜系統をフダンソウ，食用ビート，デ

ントコーン，エンドウ，エゾギク，シュンギク， シロ

ウリ，ユウガオ，マクワウリ，キャベツ，宮重大根，

ミツバに接種したが感染を起さながった。

胡瓜系統は食用ビート，エンドウ，キンセンカ，エ

ゾギク，カボチャ，宮重大根， ミツバに感染しなかっ

た。また南瓜系統は食用ピート，エンドウ，キンセン

カ，エゾギク，ヘチマ，シロウリ，マクワウリ，ユウ

ガオ，センニチソウ，宮重大根， ミツバに感染を起さ

なかった。

交文克疫試験

都丸(1956)は煙草から分離したキウリモザイク病

ウイルスの 1系統が Nicotianatabacum (Bright yel-

low)， N. glutinosa，ナス， トマト，ツクパネアサガ

オ，ホウレンソウの接橿葉に黄色班点を生じ，全身的

に特徴ある黄緑色の濃淡班を生ずることおよびセンニ

チソウ， ヒャクニチソウの接種葉に局部的壊痘斑を生

ずることからこの系統が Priceの cucumbermosaic 

Vlrusの strain6 (黄色系統)に近いものであると報告

した。筆者はこの系統を送ってもらい，甜菜および南

瓜系統との交叉免疫試験を行なった(第4表〉。その結

果まず南瓜，甜菜系統を接種して発病した植物はその

後接種した黄色系統の病徴，特にヒャクニチソウにお

ける局部的壊症涯の生成を阻止した。また黄色系統を

接種して 4日後未だ病f款の現われない植物に南瓜系統

を接種したが， N. tabacum， N. glutinosaでは南瓜系

統による病徴は認められず，黄色系統の病徴が現われ

た。ヒャクニチソウでは6本中 1本に南瓜系統の病徴

が現われ 3本は黄色系統に感染し，他の 2本はいず

れも発病しなかった。南瓜系統に感染した 1本は恐ら

くさきに接種した黄班系統に感染しなかった植物と考

えられるので，これを N.tabacumに接種したところ

明らかな南瓜系統の病徴のみを生じた。黄色系統と南

瓜系統と汁液を混合して接種すると N.tabacoumで

は普通のモザイク斑紋を生じた菜に明瞭な黄色班点を

混在し，植物体の萎縮，奇形葉が激しく現われるので

単独に感染した場合と区別出来る。

以上の実験の示すごとく南瓜および甜菜のウイルス

は Priceの cucumbermosaic virus strain 6に近い

黄色系のウイルスとの聞に交叉免疫現象が認められ，

それぞれキウリモザイク病ウイルスの 1系統であると
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第 4表交叉免疫試験

第 1回接種 第2回接種 結 呆

λ亙¥i接種 発病 接 種 普通系病徴の 黄色系病徴の
備 考

ウイルス ウイルス
月日 本数 月日 現われたもの 現われたもの

昭和32年 昭和33年
N. tabacum 4 9月28日南瓜系統 4 10月14日黄色系統 4 。
N. glutinosa 4 11 11 4 11 11 4 。
ヒャクニチソウ 6 11 11 6 11 11 6 O 

N. tabacum 4 11 甜菜系統 4 11 11 4 。
N. glutinosa 4 11 11 4 11 11 4 。
ヒャクニチソウ 6 11 11 2 11 11 2 。 4本発病セズ

N. tabacum 4 11 11 。 4 

N. glutinosa 4 11 11 O 4 

ヒャクニチソウ 9 11 " O 3 6本発病セズ

N. tabacum 3 11月5日南瓜系統 。 3 

N. glutinosa 6 11 11 11 " 
。 3 

ヒャクニチソウ 6 
11 " 

11 11 1 3 

考えられる。 た。すなわち南瓜のモザイク病には大島・田中(1953)

論議

キウリモザイク病ウイルスによる寄主値物の病徴お

よび非感染性組物について最近報告された研究結果と

筆者の結果を比較すると第 5表のごとくである。その

中で病徴が似ているものはヒャクニチソウ，キンセン

カ，キウリ，ヘチマ，カボチャ，Nicotiana tabacum， 

N. sylvestris， N. glutinosa， Datura stramonium， 

ツクパネアサガオ，アカザ，センニチソウ， トウモロ

コシ，ササゲ，ソラマメなどである。

エゾギクは Smith(1937. 1957)によればキウリモ

ザイク病に感受性の植物であり，野外のエゾギク，シ

ュンギクからこのウイルスが分離されることは小室・

明日山(1955)によって報告されたが筆者のウイルス

はどの系統も感染を起さなかった。

吉田 (1952)は北海道におけるセイヨウカボチャの

モザ、イク病から分離したキウリモザイク病ウイルスに

ついて報告した。このウイルスは N.tabacum， N. 

glutinosaに全身感染を生じキウリを侵す。 トマトに

fern leafを生ずるが十字花科植物および甜菜に感染し

なかった。大島・田中(1953)および小室(1957)は

南瓜のモザイク病のウイルスは煙草および胡瓜に全身

感染を起さない南瓜固有のウイルスであることを報告

したが，筆者はこのようなウイルスを分離できなかっ

および小室 (1957)の報告した南瓜特有のウイルスと

吉田の分離したトマトに fernleafを生じ甜菜を侵

さないキウリモザイク病ウイルスの 1系統と，今回筆

者が分離したウイルス系統とがある。これらのウイル

スの関係につし、ては未だ明らかでなし、。先年筆者らが

甜菜から分離したウイルスはアカザ科以外の植物に病

原性がなかったが，その後同じ病徴を示す甜菜から病

原性の弱いキウリモザイク病ウイルスを分離した。ま

た 1956年 8月 22日， 1957年 8月 23日の実験のご

とく間場から取材した接種源を用いた場合，アカザお

よび甜菜に発病して煙草に感染しなかったこと，およ

び南瓜の系統は南瓜に，胡瓜の系統は胡瓜にきわめて

病徴が強かったことを考えると，キウリモザイク病ウ

イルスは病原性の点からみて， 特異性をもっ系統が

多いものと考えられる。 Bhargane (1951)， Fulton 

(1950)， Simons (1957)，都丸(1957)はそれぞれこ

のウイルスには病原性の異なる多くの系統のあること

を報告している。小室(1957)は最近キウリモザイク

病ウイルスを4系統詳に分けているが，筆者の 3系統

のウイルスは感受性植物の穣類および病徴の点，およ

び都丸の分離した黄色系との間に交叉免疫が存在する

ことから Smithの Cucumisvirus 1， 小室のキウリ

モザイク病ウイルス普通系統群に属するものと考えら

れる。吉回の分離したウイルスおよび筆者の南瓜系統
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第 5表 キウ')モザイク病ウイルスの寄主範囲

植物名
=七
にコ

著 者

ニtlJIJ:91::lF1rr1952 

キ ンセンカ VC，孔4 孔1，S M M 

Y ュンギク

ユウガオ ICS， M (CS， NS) 

ヤ
CS， M， ma _ 1  CS， M I七三;7121山

セイ ヨ ウ カ ボ チ

ダ イコン VB 

キャ ρくツ

タイ ナ|て |九一-l
瓦 t伽 ω I VC， M， ma I日ヲEξ，1戸Lぷi一 |羽τ羽丙訂苛;瓦而 |同て石E語扇瓦7工， 花町:万刃万万可可可可一一丙-一一

y........， .1"J..， 1110 I Y'-'， lYl . VB， ma I S，ma I V ，-" .J.V..l， J..IU.I. 

民 ゆ仰is I M. I VC，M 1M I VC，M I ~C， M， ma 

I l¥.TC l¥tr __  I I l:ri"'" l¥tf ~_ I l¥.TC l¥!T C I 1¥!T ~_ l¥.TC I M， ma， NS 
N glutinosa I NS， M， ma I NS， M I VC， M， ma I NS， M，S 1M，ma， NS I s 
D. str側四iumI i ~C:S) ， M， VB I (臼)， M， CS I (CS)， M， CS I (CS)， M，ω 

ma l' l' 

ツ クパネアサガ

オ

トウカーラシ

VC， M， ma 

M， NS 
RS， 

てマ ト M，ma 
fern leaf 

ツ パ 1M，ma 

ア カ ザ (CS，NS) 

百甘 菜ー

セン ニチコウ

トウモロコシ

エ ンドウ

ササゲ(黒〉

ソ ラマメ

ch 謎緑

M 

VC， M， ma I VC， M， S VC， M， ma I VC， M， ma 

_I~h， M，s17-lM  

M， VB， ma I ch，孔1，S 
fern leaf I f，ern leaf M M， ma 

(CS， NS) I (CS， NS) (CS， NS) (CS， NS) (CS， NS) 

I (CS， VC) I (CS， VC) (CS) I >-'c:Q'U~V)M 1 
___  ~~___l~S， VC， M 喧主 VC，~

恥f (NS)， M， ma M， ma 

乱f 孔1，VC CS， M， S 1M 

(NS) 

一 -l::: lws〉またはM|:::
ma 奇形葉

CS: 禄禄斑点 RS・輸紋

VC: 葉脈透明

VB: 脈側帯線

NS: 壊痘1)1

( ) 内ハ接種菜

ハ発病セズ

M ・ モザイク斑紋 S 萎 縮
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はそのうちの病原性の強し、 1群であり，甜菜系統は病

原性の弱い 1系統である。先年報告した甜菜のモザイ

ク病ウイルスはアカザ科以外の植物に感染しながった

のでその他の性質を考慮し，甜菜モザイク病ウイルス

と同定したが，今回の実験で図場発病甜菜のいろいろ

の病徴の葉からキウリモザイク病ウイルスが分離され

たので，さきに甜菜モザイク病ウイルスと認めたウイ

ルスは他科の植物に対する病原性の弱し、キウリモザイ

ク病ウイルスの一系統であったと考えられる。

摘要

北海道においてモザイク病徴を示す甜菜から分離し

たウイルスと，南瓜および胡菜のモザイク病から分離

したキウリモザイク病ウイルスとを合わせ 3種のウイ

ルス系統について比較検討した。

汁液接種によって甜菜のウイルスは，甜菜， トウモ

ロコシ，Nicotiana glutinosa， N. tabacum， N. syl-

vestris， トマト，ツクパネアサガオ，Datura stramo-

nzum， トウ力、ラシ， ヒャクニチソウ，キンセンカ，キ

ウリ，カボチャ，ヘチマ，センニチコウにモザイク斑

紋を生じ，アカザ，ソラマメ，ササゲに壊症斑点を生

じた。甜菜系統による甜菜の病徴は，始め接侵葉にの

み槌緑斑点を生ずることが多いが，全身感染に至るも

のは少なかった。N.glut問 osa，N. tabacum， N. syl-

vestrzs，トマト，カボチャは南瓜系統によって著しい

植物体の萎縮， 1貞端の生育停止と黄化枯死，奇形葉，

明瞭なモザイク班紋を現わしたが，甜菜系統および胡

瓜系統は弱いモザイク斑紋を生じ，植物体が萎縮する

ことがなし、。

甜菜および南瓜系統はそれぞれ Priceの cucumber

mosalc Vlrusの strain6との問に交叉免疫反応が認

められた。

すなわち寄主範囲とその病徴，交叉免疫反応の結果

から，モザイク病甜菜から分離したウイルスは南瓜お

よび拐菜から分離したウイルスと同じく， cucumber 

mosalc Vlrusであるが，その病原性の弱い一系統と考

えられる。

札幌附近に発生する甜菜のモザイク病は，キウリモ

ザイク病によるものが多かった。
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Summary 

A rnosaic disease of sugar beet， which 

appeared in Sapporo， Hokkaido， Japan， has been 

studeid by the juice inoculation rnethod. The 

syrnptorns on the plants inoculated with the 

virus isolated frorn rnosaic diseased sugar beet 

were cornpared with those on the plants ino-

culated with the cucumber rnosaic virus isolated 

from purnpkin and cucurnber. 

1) The virus which was isolated frorn rnosaic 

diseased sugar beet produced faint systernic 

syrnptorns on the fol1owing plants; tomato， 

petunia， Datura stramonium. pepper， zinnia， 

Calendula arvensis， sugar beet， cucumber， 

purnpkin， Luffa cylindrica and Gomphrena 

globosa. Local necrotic lesions appeared on the 

inoculated leaves of cowpea， broad bean and 

Chenopodium album without systemic infection 

by the virus. 

2) On the other hand， severe syrnptorns of 

rnott1ing and distortion were produced on the 

leaves of pumpkin， tomato， N. glutinosa， N. 

tabacum and N. sylvestris， when they were 

inoculated with the virus isolated frorn rnosaic 

diseased purnpkin. 

3) The first syrnptoms produ田 don cucum-

bers by the virus isolated frorn rnosaic diseased 

cucumber were yel10w necrotic spots on the 

younger leaves and these were followed by 

severe rnott1ing and distortion. But the syrnp-

torns on the other susceptible plants were slight 

and very similar to those produced upon the 

plants inoculated with the virus isolated from 

rnosaic diseased sugar beet. 

4) Cross protection reaction occurred between 

Price's strain 6 of the cucumber rnosaic virus 

and the virus isolated from sugar beet and 

pumpkin. 

5) It is considered from the host ranges and 

the syrnptoms produced that the virus isolated 

frorn mosaic diseased sugar beet belongs to the 

rnild strain of the cucumber rnosaic virus 

6) Most of the sugar beet showing rnosaic 

symptorns in Sapporo， were fouud to be affected 

with the cucurnber mosaic virus. 

図版説明

図版 I

( 1 )甜菜系統ウイルスを接種した甜菜接種葉の

槌緑斑点，左は縫全葉。(2)甜菜系統を接種した

アカザの病徴，左は健全葉。 (3，4)南瓜系統を

接種したアカザ。 (5，6， 7)甜菜系統を接種した

Nicotiana tabacumの病徴。 (8)煙草モザイク病

ウイルスに罷った N.tabacumの葉脈透明化。 (9)

左は煙草モザイク病ウイルスの N.tabacumにおけ

る病徴。中央は健全葉，右甜菜葉系統に催病せるタ

パコのモザイク斑紋。 (10)甜菜系統樫病 N.gluti-

nosa，右は健全。 (11)N. glutinosaに現われた南

瓜系統の病徴。 (12)N. glutinosaに甜菜系統を接

種して生じた奇形葉。 (13)N. glutinosaに生じた

捜症斑，甜菜系統。 (14)ツクパネアサガオの病徴

甜菜系統，右，健全葉。(15)甜菜系統を接種した

センニチソウ，左端健全葉。 (16，17， 18， 19)南

瓜系統によって生じた N.tabacumの病徴。

図版 H

(20) トマトの病徴，左，南瓜系統，中央，健全

葉，右，甜菜系統。 (21)甜菜系統を接種したキン

センカ。右，健全葉。 (22) キウリの病徴，甜菜系

統接種，中央健全葉。 (23) ヒャクニチソウの病徴，

甜菜系統右，健全葉。 (24，25)ソラマメの病徴，

24は甜菜系統， 25は南瓜系統。 (26)セイヨウカ

ボチャの病徴，甜菜系統によって生じた槌緑斑点。

(27)南瓜系統によって生じたセイヨウカボチャの

病徴，中央健全葉。 (28，29， 30)南瓜系統接種キ

ウリの病徴。(31，32) キウリ系統を接種したキウ

リの病徴。 (33)左，煙草モザイク病ウイルス病の

N. tabacum，中央健全葉，右南瓜系統の病徴。
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