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1.緒 百

クローパー類は広い面積に栽培されるために，ひとた

びウイノレス病が発生すると刈取作業や家畜に踏み荒され

ることなどによって自然状態で、つぎつぎと汁液感染し，

アブラムシなどの媒介昆虫によって容易に蔓延する。防

除の上で、は抵抗性品種の育成が急がれているが，ウイノレ

ス病が容易に伝染する性質上，抵抗性品種研究の育種固

場そのものがウイノレス病に侵され，実験がきわめて困難

になることが多い。

筆者らは，札幌市羊ケ丘の闘場に大量に発生したアカ

クローパーのモザイク病徴を示した催病株から病原ウイ

ノレスを単離し，その同定を試みた。

本研究を行なうにあたって，電子顕微鏡的研究の指導

を得た四方英四郎助教授，終始有益な助言を賜わった小

島誠助手，大学院学生松本勤氏をはじめ教室の諸氏に深

甚の謝意を表する。

また，インゲン黄斑モザイクウイノレス (BYMV)の4系

統の分譲を賜わり，種々御忠言を与えられた岡山大学農

業生物研究所の井上忠男助教授，アカクョーバーモザイ

ク病発生地での材料採集に便宜を与えられた農林省北海

道農業試験場草地部の諸氏の御!享意、に対し厚く御礼申し

上げる。

2. 研究史

わが国では飯塚・飯田 (1962)がモザイク症状を示して

いたアカクローパーから，アブラムシにより伝染し，汁

液接種ではマメ科植物中アルフ 7ノレファ，ダイズ，ササ
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ゲ，シロクローパーにうつらず，アカザに局部病斑をつ

くり，寄主縞物体内にX体，核内封入体をつくるヴイノレ

スを分離した。その物理的性質は耐熱性60-65
0
C10分，

耐希釈性5，000-10，000倍，耐保存性は室温で3-5日で

あった。井上(1968)はこのウイノレスをインゲン貰斑モザ

イクウイノレス (BYMV)とし， この他にわが国のクロー

パー類を侵すウイノレスとしてホワイトクローパーモザ

イクウイノレス (WCMV)， アルフアノレ 77モザイクウイ

ノレス (AMV)，エンドウ萎縮モザイクウイノレス (PDMV)，

キュウリモザイクウイノレス 7 メ科系統 (CMV-Le)など

をあげた。(彼ら (1969)はまた Bynvについて報告した。

レッドクローパーのモザイク病は ELLlOT(1921)によ

りはじめて報告された。彼は 1919年 Arkansas大学の

構内で本病を発見しそのウイルスは汁液接種が可能で，

ソラマメ，スイートクローパー，Medicago arabicaな

どに病原性を有するが，アノレフアノレファ，シロクローパー

には病原性がないことを明かにした。また彼はこのウイ

ノレスはアカクローパ{では越年せずp スイートクローパ

ーで越年しているようであると報告した。 DOOLlTTLE

and JONES (1925)は羽Tisconsinのアカクローパーはエン

ドウモザイク病の越年寄主なることおよびこのウイルス

はアブラムシによって伝染することを報じた。 ZAUME-

YER and W ADE (1935)は7 メ科植物のウイノレスのイン

ゲンに対する病原性の相違について調べ，アカクローパ

ーのモザイク病のウイノレスは DOOLlTTLEand ]ONES 

(1925)のウイノレスと同ーのものであろうと報告した。ま

た，アカクローパーのモザイク症状はすべて同一ではな

く 2種以上のウイノレスがアカクローパーを侵し得る
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ことを示唆した。 PIERCE(1937)は Idahoのマメ科槌物

から各組のウイノレスを分雌し，アカクローパーからは28

f'~;中 19itから Pen virus 3， 5 r~;から Ber..n -¥71rus 2， 3 

i~;から Alfalfa virus 2， 1 *'~ドから White clover virus 

1を分雌した。

OSBORN (1937)はアカクローパーから未記載のウイノレ

スを分l舶にし，寄主範囲，物理的性質，伝j的方法などを調

ベ， Red clover vein-mosaic virusと命名した。

AINSWORTH (1940)はイギリスの多くの地域からエ

ンドウ，スイートピー，ソラマメ，アカクローバーカミら

エンドウモザイタウイノレス様のウイノレスを分離し，その

-;'¥15f土 Peavirus 2Aであると阪じた。

HANSON and HAGEDORN (1952)によるとWisconsin

ではアカクローパーからはもっとも多く Redclover 

vein-mosaic virusが， ついで Peacommon mosaic 

virusとBeanyellow mosaic virusが同程度に，さらに

Alsike c10ver mosaic virusとWisconsinpea streak 

virusが同程度， またその頻度は少ないが Alfalfamo-

saic virusが分離できたという。他にも未同定のもの数

穫があることを述べた。 DIACHUNand HENSON (1956) 

はKentuckyのモザイク病徴のアカクローパーからしば

しば Yellowb巴anmosaic virusが分離できたことを報

じ7ニ。

SINHA (1960)はイギリスのアカクローパーから未記

載のウイノレスを分隊し，その寄主範囲，物理的性質，伝

搬方法を記載し， Red c10ver mottle virusと命名した。

VERMA and GIBBS (1967)は EnglandとWalesの永

年アカクローパー畑からアカクローバーをおかすウイノレ

スのうち汁液接種可能のものを分離同定し， Red c10ver 

vein-mosaic virus‘ Pea mosaic virus， Bean yellow 

mosaic virusの各ウイノレスがもっとも多く分離され，

Pea streak virus， Arabis mosaic virus， Alfalfa mo-

saic virus， Red clover mottle virusの各ウイノレスがた

まに分離されることを報告した。

3. 実験材料および実験方法

1 供試ウイルス

1966年，札幌市羊ケ丘の圃場に生育していたアカク

ローパー (Tnfoliumpratense L.)のうち，典型的なモ

ザイク病徴を示した催病名iミ葉を接種源とし，インゲン

(Phaseolus vulgJris L.， 改良大手亡)，ソラマメ (Vicia

faba L.， 平生ソラマメ)， エンドウ(伊Pi山Sl叫川tμω1I川川11川Fμl:叫叫th叩E

米国大爽)入，アカクロ一パ一にそれぞれ汁液J接妾種した。 2

週間後，インゲンには接種業に局部病斑，ソラマメ，エ

/ソラマメ1M)
~---工ンドウ 1M)

ノヲづメ E三とこ二一一一一インゲ/(LU
/ tM〉一一~一一一一一7カヴロイト (M){N)
/ ソラマメ1M)
/ ----て二一一工〉ドク(M!

“ 0メぷ/わ叶fザZ)宅ミ=ミ二幻拡;JιLfηj
圏場ア7ゲ口-;八¥"-♂-
中 0' 以 1M)で\ハH')~ここ二173;:;

¥ 山~そでーーーインゲノ (LO=今 RMV
¥ ---、ア方70イ¥"-何J

M:王す'J7!，有産主 ¥-0-1> J7門-1¥"-- 一一一---ソラマメ川)
N 工ソ病徴 '"'ノ日v!)(N)ミさ=一一工〉ドウ1M)

¥~ご¥インゲン ILLJLL局5蹴斑樹首 ¥¥  
¥ア刀ク口てゾI"-IM){NJ

図-1 本ウイノレス単離過程

ンドウにはモザイク症状，アカクローパーにはモザイク

症状と駿死症状の2つの病徴があらわれた。アカクロー

ノぜーに2つの病徴が見られるところから， lill]場のモザイ

ク症状を呈していたアカクローパーは複合感染している

ことが考えられたので， )司古g病B:E寄主であるインゲンを

用いてウイノレスの単離を試みた。その結果アカクローパ

ーにモザイク病徴のみを生ずるものが得られたので，本

実験においてはこのウイノレス分離株を用いることとし，

エンドウラソラマメでl甑乱維持し，これを供試した。

本ウイノレスの単出.it過程は凶-1のとおりである。

2 供試植物

{共試楠物はすべてビニールハウスおよび温室内で橋種

育成した。アブラムシ防除にはパルサンくん蒸を定期的

に施し，ダニの防除にはフェニーノレメノレカプトン 1，000

倍液を散布した。

3. 接種法

按種源、は前記の方法で単l維したウイノレスをエンドウに

接種し，およそ 2週間後に顕著な病徴を示したものをメIJ

取り ，-250Cで凍結保存した。接種に際しては凍結茎

葉を殺菌した乳鉢と乳棒を用いて 1/10モノレ燐酸緩衝液

(pH 7.0)をlOf音量加えながら磨砕し，その粗汁i夜をカ

ーボランダム (400メッシュ)を散布した供試植物の下葉

に塗沫接種した。接種後はかならず葉に水をかけた。

4. 寄主範囲と病徴

本ウイノレスの同定を行なうために前記の方法で接種し

て寄主範囲を調べた。接種植物の病徴を観察するととも

に， 2-3週間後に接種植物よりエンドウに戻し接種をし

て感染の有無をたし泊込めた。

また系統について考察するために，井上氏より分譲を

受けたインゲン貰斑モザイクウイルス・エンドウモザイ

ク系統 (Beanyellow mosaic virus-pea mosaic strai11， 

BYMV-P)，同じくエソ系統 (necroticstrain， -N)と本
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ウイノレスをインゲン数品種にそれぞれ接種して同条件下

で病徴の比較を行なった。

5 ウイルス増殖曲線

前記の按種訟により，生育のよくそろったエンドウの

苗に接種し，恒温恒温ガラス室 (250C，70%)においた。

接種後3，6， 9， 11， 14， 16日目にそれぞれ刈取り，根，

茎，業，それらの混合を接種源、用として凍結保存した。

全接種源を得た後，前記の方法でインゲン(トァプク

ロップ)の初生葉の半葉ごとに接種した。接種した植物

はビニーノレハウス内におき， 10日後にあらわれた局部病

斑数により活性を検定した。

6. ウイルスの物理的性質

a 耐熱性 供試ウイノレス源にはウイノレス活性がもっ

とも高い，接種後14日目のエンドウの茎葉を用いた。磨

砕後ガーゼで搾汁した粗汁液に，常法により加温処理を

行なった。各試験区につきインゲン(トップクロップ)

の初生葉を用いて活性を調べた。また同様の操作を行な

い，全身感染するエンドウ，ソラマメを検定植物として

用いた。

b. 討希釈i生上記の供試汁液を燐酸緩衝液で希釈

し，各々の希釈した試料を上記のようにインゲンに接種

し活性をみた。また同時に全身感染するエンドウ，ソラ

マメにも接種して比較した。

c. 耐保存性上記の汁液をビーカーに取り， 50Cの

定温室に保存し 2日ごとにその一部をインゲンに接種

した。一方室温に保存した場合，エンドウ，ソラマメを

用い活性の有無を検定した。

d. 有機溶媒の影響上記の供試汁液5msに chlo-

roformを 15ms加え， homogenizerで3分間撹持し，

10分間低速遠心 (3，000rpm)してその上清をエンドウ，

ソラマメに接種した。また粗汁液5msに chloroform-

n-butanoI等量混合i夜を 15ms加え，以下同様の操作を

行なった。

7 ウイルスの伝染方法

a. 士展伝染 擢病ソラマメを木箱で生育させ，生育

た後，健全エンドウに接種した。 1日間の媛種吸汁後殺

虫し，その後の発病の有無を観察した。

8. 封入体の観察

本ウイノレスに擢病し，顕著なモザイク症状を示してい

るソラマメの葉の表皮を用い，ギムザ染色およびトリパ

ンプノレーによる染色 (MCWHORTER，1941)を行なっ

た。スライドグラス上に染色液を一滴滴下し，その中に

表皮片を浸した(その際少し暖めるとよく染る)。数分後

50%アノレコーノレで適度に脱色し，核と封入休を染め分け

た。各部位の葉についてまj入体の存否を調べ，茎の表皮，

根の細胞についてもその存否を調べた。

9. ウイルス粒子の観察

試料作製には dipmethod (BRANDES， 1957)を用い

た。カーボン蒸着したホルンバーノレ支持膜上に2%PTA

(pH 5.5， 0.05roの仔牛血清を含む)を一滴滴下し，そこ

に顕著な病徴を示している憶病葉片の切口を浸した。数

分後ろ紙で余分な溶液を静かに吸取り，ただちに電子顕

微鏡(JEM-5Y)で観察した。

10 交叉免疫 (Crossprotection) 

ソラマメの苗に本ウイノレスを接種し 1ヵ月後モザイ

ク症状を顕著に示した病株の小葉 100枚に chaIleng巴

vlrusとして井上氏から分譲を受けた BYMV-Nを接種

した。 BYMV-Nはソラマメの緩種葉に明瞭な壊死病斑

を形成する。対照区として健全葉50枚に BYMV-Nを

接種した。また少数の健全葉には燐酸緩衝液のみを接種

した。

さらにエンドウ 10株についても同様の処理をおこな

った。BYMV-Nはエンドウに対して病原性が強く，擢病

エンドウはモザイク症状を呈した後しだいに壊死する。

本ウイノレス権病のソラマメ， エンドウに， chaIlenge 

Vlrusの典型的な病徴があらわれるかどうかを観察した。

4 実験結果

1. 寄主範囲と病徴

本ウイノレスは表 1に示すごとく， インゲン， エンド

後擢病ソラマメを抜き取った土壌を用いて，ソラマメ， ゥ，ソラ"?j ，アカクローパーなどのマメ科植物のほか，

エンドウ，アカクローパーの健全種子をそれぞれ播種Aし Chenopoaiumamaranticolor，グラジオラスなと¥計3

発芽後の株の発病の有無を調べた。 科 11種の植物に病原性を有していたが，<メ科植物で

b 種子伝染苗および花をつけはじめた時期のエン もダイズ，ササゲ，アズキ，シロクローバーなど，その

ドウに本ウイルスを接種し，擢病したエンドウから種子 他タバコ，フリージアなどには病原性がなかった。

を採取し，無病土嬢lこ播種して発芽後の株の発病の有無 おもな擢病植物の病徴は以下のようであった。

を調べた。 a. インゲン 改良大手亡，金時の接種葉には接種後

c. 虫媒伝染 モモアカアブラムシ (λそyzuspersicae 9-10日目に直径2-3mmの退緑病斑があらわれた。

Sulz.)を用1，.，¥，擢病ソラマメ上で 10-15分獲得吸汁させ 上葉には接種葉の病斑形成後2-3日に接種葉と同様の



438 北海道大学農学部邦文紀要第7巻第4号

表-1 本ウイルスの寄主範囲と病徴

I~"w， """=， ， I病徴|感染株数/1-"-"-，
接種植物(品種) I接種株数|接種梁l上薬

インゲン(改良大手亡) i w幼 ly.cslN 
(Phaseolus vulgaηs L.) I AJ/  ~V 1 ~. '-"-' 1 

(トップクロップ 1 16/20 IY.CSI Lat 

仏日必r想 I 19/20 I Lat I M 
(Wisconsin Perfection) 1 0/5 

ソラマメ(早生ソラマメ I17/20 I Lat I M 
(Vicia faba L.) 

コモンベツチ
(Vicia sativa L.) 

スイートピー
(Lathyrus odoratus L.) 

黄花ノレーピン(コマ種)
(Lupinus luteus L.) 

ラッセノレノレービン
(LuPinus luteus L.) 

アカグローノ込ー
(Tr‘ぴ'oliumpratense L.) 

クリムソングローノ、一
(T. incar百 αtumL.) 

Chenopodium amaranticolor 
COSTE & REYN 

グラジオラス
(Gladiolus gandavensis 

HOUTT.) 

ササゲ(黒種三尺)
(Vigna sinensis (L.) ENDL.) 

アズキ(早生大納言)
(Phaseolus angularis 

W. F. WIGHT) 

ダイズ(白鶴の子)
(Glycine max MERR.) 

アノレサイククローバー
(Trifolium hybridum L.) 

、ンログローノミー
(T. repens L.) 

アノレフアノレファ(デュピー)
(Medicago sativa L.) 

レンゲ

(Astragalus sinicus L.) 

タバコ (WhiteBurley) 
(λTicotiana tabacum L.) 

N. glutinosa L. 

N. sylvestris SPEG. et COMES. 

トマト(新札幌)
(Lycopersicon esculentum 

MILL.) 

Physalis floridana RYDB 

Datura stramonium L 

キュウリ， (青長地這)
(Cllcllmis sativlls L.) 

カボチャ(東京)
(Cllcurbi・tamoschata DUCH.) 

15/20 N 

4/7 1 Lat 1乱f

20/20 M.St 

3/5 M.St 

18/20 1 Lat 1 M 

8/8 

5/5 

Lat IVN.St 

LL I N 

5/5 Lat I不明瞭

。120
0/20 

0/20 

。'/20
ハリヮ“/
 

ハリ

0/20 

0/12 

0/20 

0/20 

0/20 

0/20 

0/20 

0/7 

0/12 

0/6 

物(品種) I感染問/ー柄ι
|接種株数j安西1宋 L 栄

サトウダイコン L(導)入2号) 0;20 
(Bet，αVll信仰ゴ5

ツノレナ l 。，/20
(Tetragonia eXjりansaMURR.) 

エンジン (K号大型5寸)
(Daucus carota L. va訂r.s叫at白n叩E 0;20 

DC.) 

キンギョソウ 。;10
(Antirrhin1l1Jl majus L.) 

ダイゴン(美濃早生)
0;20 (Raρhanus sati'VllS L.) 

(エCaゾIIギlstクejりJ(u有lS明Cポγ ポン)N 。/12
lω2025ZS EES)1 

フリージア
(スーパージャイアント)1 0/20 

(Freesia reflacta KLA TT) 

トウモロコシ

Zr(a ゴーノレテ γ クロスバ γ タム)1 。/20
(Zea 17Iays L.) 

センニチソウ
0/6 (GOIJψhrena globosa L.) 

M:モザイク St:萎 縮 N:ェ ソ

LL:局部病斑 CS: 7J!緑斑 VN:葉脈エソ

Lat:無病徴感染 Y:貰 化 ー:感染せず

退緑病斑があらわれ，海i次葉脈にそって拡大した。さ

らに上葉にはモザイク葉があらわれた。場合によって

は上葉が壊死し，展開しきらないで脱落することもあ

った。

トップクロップの接種葉には通常接種後 8~10 日目に

改良大手亡より小さくかっ鮮明な退緑病斑があらわれ

た。上葉にはまったく病斑があらわれなかった。しかし

接種葉全体が黄化する病徴のはげしいものや，感染しな

いもの，接種後1カ月後ころに上葉に退緑斑やモザイク

のあらわれた株などがあった。同様の病徴を示したもの

に大手亡，マスターピース，白金時，黄爽黒三度，長ウ

ズラ，平爽尺五寸があった。

b. エンドウ(米国大爽) 接種葉は病徴をあらわさな

い。接種後 7~1O日目以後に展開する棄はすべてモザイ

ク病徴を呈するが，感染初期はおもに葉脈にそった小黄

斑を生じ，のちに黄緑色の部分の方が多いはげしいモザ

イクとなり，葉はやや縮む。病被物はやや萎縮し，とき

に実爽にもモザイク斑紋を生じた。

しかし本ウイノレスは WisconsinPerfection Peaには

感染性がなかった。

c ソラマメ(早生ソラマメ)接種葉は病徴をあらわ

さない。接種後 7~10 日目以後に展開する葉はすべてモ

ザイク葉であった。感染初期のものは葉脈にそって黄緑
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表 z インゲ γ各品種上の病徴

井上氏の実験結果 実 験 結 果
インゲン品種

BYMV-P* BYMV-P 本ウイノレス BYMV-N 

改良大手亡 CS/ CS/CS， M CS， Y/N 

金 時 CS爪4 Y/CS， M Lat/M CS， Y爪4

トッフーグロッフ。 Lat (Y)jー Lat/M Y/N 

大 手 亡 CS/M Y/M Y/CS， M Y/N 

衣 笠 (Y)/ー (Y)/M Y/N 

マスターピース (CS) orー Y爪f

茶 白 (CS) orー (Y)/- Y/ Y爪4

* 井上 (1968)および井上 (1969，私信)による

( )は病微か否か決定し難かったもの

/の左は接種葉の，右は上棄の病徴を示す。記号は表 1のものと同じ

の帯状病徴を生じ，時がたつにつれて葉面全体が濃緑と

緑白色の大理石様モザイクを示し，捲葉および縮葉をと

もなった。

d. 黄花ノレーピン(ゴマ種) 新葉に小退緑斑があらわ

れ，のちにモザイク状になった。病葉は少し上に捲き，

病植物はL、ちじるしく萎縮した。

e. アカクローパー 接種後10日目ころから鮮明な

モザイク病徴を呈した葉をつぎつぎに展開した。

f. クリムソンクローパー はじめは新葉に軽いモザ

イク病徴をあらわし，漸次葉脈壊痘を生じて病値物はし、

ちじるしく萎縮した。

g. C.amω-anticolor 接種葉に赤色の局部病躍があ

らわれ，上葉は壊痘症状を示した。接種葉はのちに脱落

した。

h. コモンベッチ 病植物は全身に壊症を生じ，萎縮

がはなはだしく，枯死した株もあった。実爽にモザイク

病徴のあらわれた株もあった。

i. グラジオラス 病徴は不明瞭であったが，戻し接

種の結果本ウイノレスの寄主植物であることが明らかと

なった。

本ウイノレスの系統聞のインケ矛ン上の病徴の品種間差異

については表-2にまとめた。

2. ウイルス培殖曲線

病植物の刈取保存および供試のためのもっともよい

時期を知るために， ウイノレス接種後の寄主植物(エン

ドウ，米国大爽)体内におけるウイノレス増殖の様態を調

ベた。

接種後一定の期日に各区とも収穫し同時にインゲン初

生葉で活性を検定したところ，初生葉2葉あたりの局部

病斑数は，根茎葉混合区で第1回目の実験では3，6，9，

11， 14， 16日目が各々 0，0， 14， 19， 25， 17であり，第2

回目では同じく 0，12， 10， 27， 54， 47であった。各部位

における搾汁による病斑数は，茎では 14日目の 25ある

いは140，葉では11日目の 17あるいは14日目の 55，根

では 11日目の 20であった。これによりウイノレス活性の

最高時は11日目から 14日目にかけてであり，根にもか

なりのウイルス活性があることが明らかとなった。

3. ウイルスの物理的性質

エンドウの粗汁液中のウイノレスの物理的諸性質を調べ

た結果はつぎのごとくであった。

a. 耐熱性局部病斑を形成するインゲンあるいは全

身感染してモザイク病徴を示すエンドウおよびソラマメ

を用いてウイルス活性の検定を行なった。その結果

は表 3に示したごとくである。本ウイノレスの耐熱性は

60-700C(10分)の間にあると考えられる。

表-3 耐熱性試験

処門 l糊株数/種 感染率
(OC) 局部病斑数ソラマメ Iエンドウ

(ヲも}

50 17 2/4 1/4 37.5 

60 6 0;4 0;4 。
70 O 2/2 0/4 33.3 

80 O 0/4 0/4 O 

90 O 0/4 0/2 O 

b. 耐希釈性 インゲン，エンドウ，ソラマメを用い

てウイルス活性の検定をおこなった。その結果は表-4

に示したごとくである。 本ウイノレスの耐希釈性は 103-

104倍であると考えられる。

c. 耐保存生 インゲンを用いて検定した結果は表一
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表-4 耐希釈性試験

発病株数/接部i株数 | IR ""r t1，~T.J，.r~-t，. 1 /'-'/" .-，.........， """.1-=1' """""-感染率
希釈倍数|局部病斑数|リ J I守リピ内|

ノノ可? I -， ，ソ I(%) 

10 40 2/2 1/4 50.0 

102 3 2/2 2/4 66.7 

103 1 1/2 0/4 16.7 

104 。 0/2 0/4 O 

105 O 0/2 0/4 。

表-5 耐保存性試験

保存日数 (50C)

局部病斑数

p
b

っ“
司

'A

A
佳

PLOーょ

っ
“
ヮ
“4
 

はい
H

ハ

リ

ハ

リAせ

5に示したごとく， 50Cにおいては6日目でもなお活性

が認められた。

一方，室温に保存したものは3日間保存するとエンド

ウ，ソラマメには感染しなかった。以上のことから木ウ

イルスの室温での耐保存性は2-3日と考えられる。

d. 有機溶媒の影響 縞物ウイノレスの純化にもっとも

多く使われているクロロホJレム，あるいはクロロホル

ム・プタノーノレ等量混合液によって本ウイノレスは影響を

受けず，表 6に示すごとしいずれも失活することなく

汁液を清澄化できた。

表-6 有機溶媒の影響

l供試発病株数/ I 
植物 供試株数|感染率

エンドゥ|ソラマメ| 開

6/6 I 4/4 I 100 

6/6 I 4/4 I 100 

有機溶媒

クロロホノレム・アタノーノレ

クロロオ、ノレム

4. ウイルスの伝染方法

汁液伝染以外の本ウイノレスの伝染方法を調べた結果は

表一7のごとくであった。

号室(供試植物(時zl備

種子iエンド可 3叫01
昆虫|エンドウ}日付モモアアブー

土壌伝染(擢病ソラマメ生育土にエンドウ p ソラマメ，

アカクローパーを植える)および種子伝染(隈病エンド

ウの種子を播種)は認められなかった。

しかしモモアカアブラムシにより伝搬されることを認

めた。

5. 封入体の観察

本ウイノレスに感染したソラマメの葉の表皮をはいでギ

ムザ染色すると核は青藍色，結品性封入体は淡紅色を呈

した。 トリパンフツレー染色では核は淡青色，結品性封入

休は青黒色tこ染った。感染初期の葉には見つけ難いが，

時聞がたつにしたがって表皮細胞の細胞質中にとくにい

ちじるしく，また気孔の孔辺細胞や葉肉細胞および核内

にも封入休が観察された。

その典型的なものはi辺 1-4μ の立方体であり，不

定形のものも多かった。

茎の表皮およひ、原の細胞についても観察したが，封入

体は観察できなかった。

6. ウイルス粒子の観察

接種後3週間目のソラマメおよびエンドウの茎から

dip methodで得た試料を電子顕微鏡で観察したところ

いずれも紐状粒子が認められ，その長さは約 750mμ で

あった。

7 交叉免疫 (Crossprotection) 

本ウイノレス権病ソラマメおよびエンドウは challenge

virusとしての BYMV-Nの感染を干渉することが確か

められた。

対照区のソラマメの葉には接種後10日日ごろから

BYMV-Nによる典型的な壊死病斑が形成されたが，す

でに本ウイノレスに擢病した葉にはまったく壊死病斑があ

らわれなかった。

対照区のエンドウは接種後3週間目ころからしだい

に枯死したが，すでに木ウイノレスに擢病した株はそ

の後も枯死することなく木ウイノレスによる病徴を示

した。

5 考 察

自然感染のアカクローパーから現在までに分離された

ウイルスと本ウイノレスとについて，汁液接種による寄主

範囲を中心に，他の諸性質も含めて，それぞれ比較して

一覧表にまとめたものが表 8である。これによると本

ウイルスはわが国で飯塚・飯田 (1962，'69)が分離したウ

イノレスに諸性質がよく似ていることが認められるが細か

L 、点で異なる。また c.amm・.anticololーに病原性がある

点では VERMAら (1967)の分離したウイノレスの中にも
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近似のものが認められるが，タバコやインゲンへの感染

性の比較からそれらの中では Beanyellow mosaic vi-

rus (BYMV)がもっとも近いものと考えられる。またイ

ンゲン，エンドウ，ソラマメに感染性があり，アルフアル

ファ，シロクローパーに感染性がない点からは ELLIOT

第 7巻

(1921)の分離したウイルスおよび PIERCE(1937)の分離

した Beanvirus 2が近いものと考えられる。 ELLIOT

の分離したウイルスは DIACHUNら (1956)はその寄主

範囲および病徴写真から BYMVであろうと述べており，

SMITH (1957)も BYMVとして分類した。わが国で飯

北海道大学農学部邦文紀要442 

Bean yellow mosaic virus諸系統の
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ン lンチメウン

O O O O M.St M 乱1.StType BYMV 

M Pod distorting strain 

O VN  Black rool strain 

NLL Necrotic lesion strain 
SMITH (1957) 

C.w.TN Severe yellow mosaic 
stram 

NLL.M VC.M.N RS Sweetpea streak virus 

M 日野 (1960)

VC VC.VB 乱4M 日野 (1960)

VN LL.M 日野 (1961)

LL M M M M 飯塚・飯田 (1962)
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小室・栃原 (1964)
BYMVフリージア分離系

P174 

BH-8 

P180 

P120 

-V 166 

STUBBS (1937) Pisum virus 2A， 2B， 2C 

BYMV…B 

-P 
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井上 (1968)

恥f

M.St M St.M.VN SLL BYMV-インゲン退緑斑系統 N 

M...モザイ:7 St..萎 縮 N...エ ソ LL・..局部病斑 NLL・・ェソ病斑 SLL・..全身局部病斑 CS・-‘返緑斑

一・・感染性なし O…感染するが病徴の記載のないもの 糧・一種子伝染しない 圭…土壌伝染しない

M M M CS 
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塚らが分離したウイノレスは井上 (1968)により BYMV

(インゲン黄斑モザイクウイノレス)とされ，レッドクロー

パー系と命名されている(植物ウイノレス保存株目録)。

以上の寄主範囲一覧表より推定すると，本ウイ Jレスは

BYMVにあたると考えられる。 BYMVの寄主範囲や

その他の諸性質は PIERCE(1934)により調べられている

が，それによると近縁のウイノレス(おもに Commonbean 

mosaic virus)と区別するに足る寄主範囲の差異は，ス

イートクローパー(白)，シロクローパー，ダイズ， )レー

ピン，クリムソンクローパーに感染性がある点である。

インケ、ン黄斑モザイクウイノレス (Beanyellow mosaic virus)の一系統久米・問中・村山:

寄主範囲とその病徴，その他の諸性質一覧表
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インゲンの病徴の相違，ダイズに病原性がない点を除い 見られる。つづいて彼らは局部病斑を形成するクロー

て本ウイノレスの寄主範囲，病徴は BYMVによるそれら ノミーの cloneを得，その性質を利用して BYMVの系統

によく合致している。インゲンの病徴の相違とは木ウ 間に交叉免疫が成立することを確かめた。なおその実験

イルスは上葉に明瞭な苦n立をつくらず，接種業に退緑 に使用したウイノレスはし、ずれもソラマメの細胞核仁1:;に封

病斑をつくる点であるが，市1種の問題もあり，系統の相 入休をつくった (DIACHUNand HENSON， 1958 a， b)。

違とも考えられる。またダイス'に対する病原性について CORBETT (1957)は BYMVの感染により局部病成を

も PIERCE(1935)によればダイズの感染率は低率で 9'10 つくるクロタラリアを使い交叉免疫実!換をおこない，そ

である点からみて，品種の問題も考慮に入れると大きな の系統聞では交叉免疫が成立するが，Tobacco ring-spot 

相違とみなせないのではないかと恩われる。 SMITH virusとの間にはそれが成立しないことを確かめた。

(1957)によれば BYMVはグラジオラス，フリージアに MULLER and KOENIG (1956)もソラマメ表皮細胞中の

病原性を有することが特徴であるが，本ウイノレスはグラ 封入体の存否を白やすとし交叉免疫実験をおこないその

ジオラスにのみ病原性を有していた。 成立をたしかめた。筆者らの実験におし、ても本ウイ Jレス

物理的性質は P!ERCE(1934， 1935)によると，耐熱性 と井上 (1958)の BYMV-Nの聞に交叉免疫が成立した

56-600C 10分，耐希釈性1，000倍以上，耐保存性24- ことは，本ウイノレスが BYMVの一系統であることを強

36時間，化学物質に対する抵抗性は50%アノレコーノレ， く示唆している。

1，OOJ倍希釈液で 37'10ホノレムアノレデヒド 30分処理で不 一方 DOOLITTLEand JONES (1925)の Pisumvirus 2 

活化するとのことである。物理的性質はし、ずれも類似し (Pea virus 3， P!ERCE ・Peamosaic virus， OSBORN)も

ており，同定に決定的な役割ははたせないが，本ウイノレ 寄主範囲や諸性質が本ウイルスと甚だ類似している。こ

スの性質は BYMVのそれと大きくははなれていなし、。 のウイルスはインゲンに病原性を有さない点で BYMV

PIERCE (1934)はアブラムシによる伝搬試験でIllinoia と区別されてきたが，両ウイノレスの類緑関係がし、ろいろ

pisiとMacrosiPhumsolanifoliiが BYMVを伝搬する の }~j，から推定されていた上， SCHROEDER et al. (1966) 

ことをたしかめた。 SWENSON(1951)はそれを追試し， は PV2は品種によってはインゲンに病原性があること

さらにニセダイコンアブラムシ (Brevicoワnebrassicae) を見いだし， PV2は BYMVの系統であると考えて

およびモモアカアブラムシを用い前者はウイノレスを伝搬 いる。

しないが，モモアカアブラムシは80'10の伝搬率を示し 井上(1968)はこれらの点を考!否、してインゲンに対する

たことを明かにした。 病原性の有無よりはむしろ BYMVt底抗性といわれる

種子伝染については PIERCE(1934)がインゲンの数品 Perfection typeのエンドウへの病原性の有無で特徴づ

種およびダイズを使って6，000粒以上について調べ， ま けて，比較的類似の病原性を有するウイノレス分離株をあ

ったく陰性の結果を得ている。 つめ4系統群をたてた。

伝染方法については種子伝染の寄主植物の違いはある 本ウイノレスも Wisconsinperfection peaに病原性を

が，いずれも本ウイノレスの性質と同一である。なお種子 持たない。本ウイルスの寄生性をインゲン数品種につい

伝染しないという性質は近縁の Commonbean mosaic て井上の BYMV-P，-Nと比較した結果は表-2の通り

virusとの区5J!j点として重要である。 である。三つの分離株のインゲンに対する病原i生につい

MCWHORTER (1941)は Pisumvirus 2とPhas巴olus てみると本ウイノレスはややP系統に近く，インゲンに対

vius 2に感染したソラマメの葉の表皮細胞中に封入体が する病原性はあまり強くなL、。井上 (1969)は P系統

見られることを報告した。それは立方体様結晶の封入体 は Pisumvirus 2A (marble strain， STUBBS， 1937)に

であり，大きさは0.3-4μ であったという。掲載の写真 近いものとしている。本ウイルスのエンドウ，ソラ 7 メ，

を参照すると本ウイノレスがソラマメの表皮細胞中につく アカクローパーの病斑はPisumvirus (DOOLITτLE and 

る封入体と形状がは
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6. 結 E命

以上の諸点から木ウイノレスは BYMVの一系統であ

り，本邦の系統で、は BYMV-Pに近く，外国の七のでは

Pisum virus 2あるし、は Pisumvi，us 2Bに近いものと
考える。本ウイノレスはインゲンの接種葉に退緑病I11を形

成する点に特徴があるので， BYMVのインゲン退緑斑

系 (BYMV-CS)と名づけた。

摘要

1) 1966年，札幌市羊ケ丘の圃場のアカクローパーか

らウイノレスを分離しその同定を試みた。

2) そのウイルス分離株はインゲンの初生葉に局部退

緑病斑を形成し，上葉の病徴は品種によって異なり，トッ

プクロップは無病徴，改良大手亡の上主主には壊死をおこ

さしめる。

エンドウ， ソラ 7 メ， スイートピー， アカクロー

ノてー，クリムソンクローパー，Jレーピンにはモザイク病

徴があらわれ，そのうちJレーピンやクリムソンクロー

ノてーはし、ちじるしく萎縮Lた。コモンベッチは壊死し，

C. amaranticolorは局部病王涯をあらわした。グラジオラ

スには明瞭な病徴があらわれなかったが，感染性が認め

られた。

3) ササゲ，スズキ，ダイズ， アノレ 77Jレファ， シロ

クローノてー，レンゲ九タノイfコ， トマト，キュウリ，フリー

ジアなどは本ウイ Jレスに感染しなかった。

4) 本ウイノレスを接種したエンドウは接種後2週間目

ころにウイノレス活性がもっとも高くなり，その後湾~減

した。

5) 本ウイノレスの耐熱性は 60~700C， 10分，耐希釈性

1 ，000~ 10，000 倍， 耐保存i生は室i昆で 2~3 日， 50Cでは

6日以上であった。

6) 清澄化にっかわれる有機溶媒(クロロホノレム， ク

ロロホノレム・ブタノーノレ)の影響は受けなかった。

7) 土壌伝染，種子伝染はしかなかった，モモアカア

ブラムシにより非永続的に伝搬された。

8) 本ウイノレスに感染したソラマメの集の表皮細胞内

に結晶性の封入体を観察した。

9) ウイ Jレス粒子は長さ約750mμ，紐状であった。

10) BYMVのN系統との聞に交又免疫が成立した。

11) 以上の諸性質は Beanyellow mosaic virus (イン

ゲン責斑モザイクウイノレス， BYMV)のそれとよく一致

している。よって本ウイノレスはBYMVであると同定し

た。しかし病徴や寄主範囲をさらに細く検討すると既知

の系統と完全に一致しないので，特徴のあるインゲンの

病徴より，本ウイノレス分離株を BYMVのインゲン退緑

斑系統 (chloroticspot strain)と命名した。
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Summary 

This is the report of the identi且cationof an iso・

iate which was isolated from diseased red clover 

(Tr柿liumpratense L.) in Sapporo. The virus pro-

duced chlorotic local lesions on inoculated primary 

leaves of bean (Phaseolus vulgaris L.) and then var-

ieties of Kairyo-Otebo and Kintoki were systemically 

¥utected， but Top Crop and some other vari巴ties

were not. The systemic hosts of the virus were 

those plants; pea (Pisum sativum L.)， broad bean 

(Yicia faba L.)， sweetpea (Lathyrus odoratus L.)， com-

mon vetch (Yicia sativa L.)， lupin (LuPinus luteus L.)， 

red clover (Trifolium pratense L.)， crimson clover 

(T. inca1'nαtum L.)， Chenopodium amaranticolor， 

gladiolus (Gladiolus gaηdαvensis HOUTT.). Infected 

lupin and crimson clover were severely stunted. On 

common vetch， necrosis was produced at first and 

五nalIythe plant died. On Chenopodium amaran-

ticolor， local lesions were produc巴d. No symptom 

appeared on gladiolus， but it was found to be sus-
ceptible with the virus. 

The virus did not infectious to those plants; cowpea 

(Yigna sinensis ENDL.)， azuki bean (Phaseolus angu-

la1'is W. F. WIGHT)， soybean (Glycine max MERR.)， 

alsike clover (T1'ifoliωn hyb1'idum L.)， white clov巴r

(T. 1'eρens L.)， alfalfa (Medicago sativa L.)， Astragalus 

sinicus L.， tobacco (White Burley) (Nicotiana tobacum 

L.)， N. glutinosa， N. sylvest1'is， tomato (Lycope1'sicon 

esculentum MILL)， Physalis flo1'idana Rydb.， Datura 

stramo河iumL.， freesia (F1'eesia 1'eflacta KLA TT) etc 

The virus activity was highest on 14 days after 

inoculation. 

Thermal inactivation point of the virus ranged 

from 600C to 70oC， dilution end point was between 
1，000 and 10，000 and， longevity in vitro wa:s 2 days 

in room temperature and more than 6 days in 50C 

The virus was transmitted non-persistently by 

green peach aphid (Myzus pe1'sicae)， but not trans-

mitted by soil and seed. 

Epidermal strips from infected broad bean 1巴aves

revealed many crystal and granule inclusions in 

cytoplasm of many cells. Some long flexuous rods 

which were about 750 mμin length were seen in 

dip preparations from infected pea and broad bean 

leaves. Cross protection phenomenon between this 

virus and BYMV-N strain was observed 

The virus was identified on the basis of these 

properties as a strain of bean yellow mosaic virus 

and named chlorotic spot strain 
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図版説明

第1図 インゲン黄斑モザイクウイノレスーインゲン退線斑系 (BYMV-CS)憶病アカ

クローバーの病徴

第2図 BYMV-CSを接種したインゲン(トップタロップ)初生葉にあらわれた退

緑斑

第3図 BYMV-CS擢病エンドウ(米国大爽)の病徴

第4図 BYMV-CS Ii病ソラマメ(早生ソラマメ)の病徴

第5図 EYMV-CSを接種した C.amaranticolorの接種棄にあらわれた赤色局部

病斑

第6図 BYMV-CS擢病ソラマメの葉の表皮細胞中の封入体。立方体のもの，頼

粒状のものなどが多数認められる x500 

第7図 BYMV-CS罷病エンドウの葉から dip法で得た試料のネガティブステイ

ニング像 X40，OOO 
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