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緒言

タバコ・モザイク・ウイルス (TMV)の活性検定植物と

して Nicotianagultinosa L.，およびインゲン (Phase-

olus vulgaris L.)のある品種が利用できることは早く

から報告されており (HOLMES1929， PRICE 1930)，欧

米においては N.glutinosaのほかインゲンも広く利用

されてきた。

本邦においては四方(1952)がインゲン 107品種につい

て， TMV感染の有無を調べ，そのうち大手亡，小手

亡などの 11品種が局部壊痘斑を生じ，なかでも大手亡

は TMVの活性検定植物として利用できることを報告

して以来，我が国でも TMVの研究上インゲンも用い

られるようになった。しかし当時結果の一部を学会で

報告したのみで，その全容を発表する機会が得られない

まま今日に至った。その後，本道において大手亡系イン

ゲンの品種が数多く育成栽培されるようになり， TMV 

検定植物として大手亡系品種の再検討が必要となった。

本報告は 1950~1952 年に行なった研究の詳細と，さら

に現在知られている大手亡系の改良品種を中心とし，そ

れに 2~3 の他の品種も加え， TMVの感受性について

再検討したものである。
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本研究に当り種子分譲に御協力いただいた当時 (1950

~1952 年)の北海道立農業試験場，北海道立農業試験場

十勝支場，現北海道立中央農業試験場，北海道立十勝農

業試験場の各位に対して深甚なる謝意を表す。

実験材料および方法

1950~1952 年の研究においては， TMV(普通系)に感

染した Nicotianatabacurn L. (White Burley)および

N. sylvestris Speq， et Comesの葉の汁液を蒸留水で 50

倍に希釈して用いた。接種は擢病葉磨砕液を浸したガー

ゼを用い，インゲン初生葉の半葉に摩擦したのち，水道

水で葉の表面を洗い流した。使用したインゲンは北海道

立農業試験場，同十勝支場より分譲された 107品種であ

る。対照として健全タバコ汁液を蒸留水で50倍に希釈

し，残りの半葉に接種した。以上の実験はすべてガラス

温室内で行ない，夏期の温・湿度制御はなく，冬期の暖

房は充分ではなかった。 1974~1975 年の実験はすべて

25
0

Cの恒温恒湿ガラス室内で，とくに冬期間は補助人工

照明(陽光ランプ400W，16時間照明)下で行なった。

この実験においては， TMV(普通系)感染タバコ葉の粗

汁液，純化 TMVおよびその核酸 (TMV-RNA)を用い

た。感染タバコ粗汁液の場合，病棄に等量の燐酸緩衝液
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(0.1 M， pH 7.0)を加え磨砕搾汁したものを原液とし，上

記の緩衝液で 102~105倍に希釈して接種源とした。純化

TMVは感染葉粗汁液をクロロホルム・ブタノール混合

液で前処理した後，ポリエチレングリコールを加え

TMVを一度沈澱させ，分画遠心法によって純化した。

接種の際は TMVを， 1， 0.1， 0.01， 0.001μg(mCの濃度

に希釈した。 TMV-RNAはべントナイト・フェノール法

(FRAENKEL-CONRAT et al. 1961)によって調製した。

なお純化 TMV，TMV-RNAの各濃度は紫外部の光学

的測定によった (TAKAHASHI1951)0 TMV-RNA接

種実験の一部は精製ベントナイトを添加して行なった。

なおベントナイトの精製は FRAENKEL-CONRAT等

(1961)の方法に従った。大手亡系改良品種7種と他3品

種のインゲン種子は北海道立十勝農業試験場より分譲し

ていただいたものである(表 1)。接種は播種後 7~10 日

の展開した初生棄を用L、，あらかじめカーボランダム

(600メッシュ)を葉の表面にふりかけた後， 摩擦接種を

行なった。 TMV-RNA接種区のみ対葉法を用し、，他は

すべて半葉法を用い，接種後 2~3 日目に生じた局部斑

点数を数えた。

表 1 供試インゲン品種名と由来

インゲン品種名

亡

指

亡

亡

亡

亡

(

手

手

手

手

亡

大

大

大

手

手

正

良

無

大

大

大

改

手

銀

由

在来 種

在来種

大手亡の突然変異

大手亡の選抜

在来 種

大手亡×改良大手亡

来

十育 A-28号

Improved White NavyX 
十育 A19号
(改良大手亡XPeaBean-¥ 
十育 A19号 / 

アメリカ産Pea Bean 

Improved White 
Navy 

Anthracnose 
Resistant 22 

アメリカ産

プランス産

X 交配

実験結果

1. 1950-1952年の実験結果

供試107品種中，局部壊症斑を生じたものは11品種で

あった(表 2)。夏期においては接種後 3~4 日目頃より接

種初生葉に小斑点が現われ4~5 日で直径約 0.5mm の

明瞭な壊症斑となる。対照、として健全タバコ葉汁液を接

表 2 TMVを接種したインゲン品種の感受性

TMV 発病健全発病
インゲン品種名 接種

タノ《コ

本数本数 汁種液本接数 本数

1 ヲーヂホワイト 3 3 2 。. (Large White) 

2 アリコボーレ 4 4 2 。. (Haricot Beurre) 

3.小豆菜豆 4 4 2 。
4 ホワグトライス 4 4 2 。. (White Rice) 

5. 暗色鈴成 4 3 2 。
6.大手亡 12 12 2 。
7.普通ピノレマ 9 8 4 。
8.小手亡 11 11 2 。

ポーノレブリューレーキハイブ

9. リ。ッlド 8 8 2 。
(Pole B1ue Lake Hybrid) 

10. 白 黒 5 1 2 。
11.小白豆 4 4 2 。
12.貨の豆 4 O 2 。

アリコボーレデュモンドーノレ

13(HMi附 Beumdu) 4 O 2 。
Mont-Dor 

14. 宗賀村在来 4 。2 。
15 フラチ‘オーレノレージユ 4 O 2 。. (Flageolet Rouge) 

16. 北京特別豆 4 O 2 。
17.常宮 長 鶏 14 (2) 2 。
18. 栗 原 4 。2 。
19. アイ ヌ 4 O 2 。
20.黒手無 8 。2 。
21.長 鶏 4 O 2 。
22.珠河鶏 4 O 2 。
23. ホワイト 77ットブッシュ 4 O 2 。
24.中長鶏 15 O 2 。
25. フェージュン 4 O 2 O 

アーリエスト 4 。2 O 26. Ö~arliest) 

27. 金 時 15 (2) 2 。
28.本金時 7 O 2 。
2 ベアレス 4 。2 。9・(Peerless)

30. 名古屋青長 4 O 2 O 

31.白丸菜豆 4 。2 O 

32.室蘭 陰 元 3 O 2 。
33. 丸長うづら 4 O 2 O 

34.手無中長 11 (2) I 2 。
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種したものでは全く斑点を生じなかった。感受性の 11

品種について，その局部湊症斑数および対照とした λT.

glutinosa上の斑点数を比較したものが表3であるo そ

の結果， 大手亡は N.glutinosaより多くの斑点数を生

じたが他の品種では，いずれも少なかった。感受性，非

感受性各4品種について接種 1週間後援種棄を磨砕し，

N. sylvestrisと N.glutinosaに逆接種した結果を表4

に示す。その結果感受性インゲンからのみTMVが分離

され，非感受性品種からは分離できなかった。さらにウ

ィルス濃度と大手亡に生ずる病斑数との関係について知

るため， TMV憶病葉汁液に蒸留水を加えて 1:1， 1: 10， 

1 : 100， 1: 1000， 1: 10000に希釈し，それぞれをインゲ

ン10葉に接種した。その結果は表 5および図 1に示す

ま日くである。これによると壊痘斑数はウィルス粗汁液の

希釈に従って減少することが認められた。
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インゲン品種名

ソドキドニ-99. ，;:"/ 
(Red Kidney) 
イγディア γチーフ

100 (lndian Chief) 

101 .担振

102.姉子豆

103.紅紋

104.紅金時

105.黄金

106.茶白

ドワーフオ、ノレチカノレチア
107 . (Dwarf Horticulture) 

。2 

発病本数( )内のは壊ill斑の不明瞭なもの。

日本名は，すべて北海道農業試験場台帳による。

。4 

TMV感受性インゲンの平均斑点数*

(-LE 
IE  JI/. lV 

348.3 

94 

105 

インゲンよりタバコへの逆接種試験表 4表3

グノレチノー

ザ 1薬当り
斑点数

タノごコ

発病数

(感受性品種)

手

手

タノごコ

接種数
インゲ、ン品種

V 

1，183 
451 

825 

80 

450 

250 
12 

3 

1.2 

0.8 1 2 ラーヂホワイト
43 

16 

113 

78 
(非感受性品種)

2 豆=員 O 

。

5 

2 

1 

O 

O 

5 

2 

3 

2 

の

中長うづら

亡

亡

豆

180 

接種植物

大手亡

小 手亡

ア リコボーレ

常富長鶏

普通ビノレマ

小白豆

ホワイトライス

ラーヂホワイト

小豆菜 豆

ポーノレフリュー
レーキハイブリ
ッド

白 黒

N. glutinosa 

白

犬

小

48 

25 

7.5 

カナデイアン
ワンタ守一

230 

1，001 
O 。2 

502 560 235 154 

O O 2 殻貝
初生葉 10棄に接種したときの 1菜:当り斑点数* 

ウイノレス粗汁液の希釈と斑点数の関係表 5

大 手 亡
1葉当り
平均
斑点数

121.0 

(接種月日)号番自負実

言十*釈希 1 IT ID lV V 
( 7月 8日) (7月10日) (10月 9日) (10月10日) (10月21日)

6051 1416 962 1301 1642 730 1 : 1 

71.8 3592 853 556 813 938 432 1 : 10 

286 343 382 33.0 1648 346 291 1 : 100 

3.5 176 58 4 11 51 16 1 : 1000 

0.1 6 2 。1 

大手亡 10葉毎 5回実駁を行な¥，"計 50葉に生じた斑点数

3 。1 : 10000 

* 
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図 1 ウイノレス粗汁液の希釈と斑点数の関係

(大手亡)

II. 1974-1975年の実験結果

1. インゲン各品種の反応

表 uこ示したインゲン 10品種に感染タバコ葉粗汁液

を燐酸緩衝液を用いて 102，103， 104， 105倍の4段階に希

釈して接種した結果，ならびに純化TMVを1，0.1， 0.01， 

0.001μg/msの各濃度で接種した結果を表6，表 7に

示す。

その結果，供試したインゲン 10品種のすべてに多数の

局部壊痘斑が観察された(図版 1)。 しかし，本実験のみ

では，これら品種間の感受性の差異は明確でない。以上

の結果のうち銀手亡について，接種ウイルス濃度と局部

壊症斑数の関係をグラフに表わしたものが図 2である。

表 6 TMV粗汁液に士、jするインゲン各品種の

半菜平・均斑点数

希釈倍数
接種

インゲン品種名 102 103 104 105 半業数

銀 手 亡 757 154 64 11 13 

改良大手亡 637 226 84 10 10 

大正大手亡 659 175 58 18 4 

手無大手亡 680 285 89 16 13 

大 手 亡 500 170 54 12 8 

大手亡(芽室) 597 185 75 20 6 

十育 A~28 号 537 143 57 11 11 

Pea Bean 586 126 24 6 8 

Improved White 
555 146 44 7 11 Navy 

Anthracnose 
383 120 24 4 4 Resistant 22 

表 7 純化TMVに対するインゲン各品種の

半業平均斑点数

Miイ己でMV(五g/示事) 接 種
インゲン品種名 1 0.1 0.01 0.001 半業数

銀 手 亡 95 30 6 O 8 

改良大手亡 83 23 5 1 9 

大正大手亡 115 30 6 1 11 

手無大手亡 140 56 6 1 9 

大 手 亡 102 28 5 O 15 

大手亡(芽室) 157 36 9 2 9 

十育 A~28 号 114 29 2 O 8 

Pea Bean 101 26 5 O 3 

Improved White 55 14 3 1 7 
Navy 

Anthracnose 
98 45 4 2 1 Resistant 22 

TMV姐J十液

1¥ 
斑

;4ml¥ 

，42 6D 

主女

40 

150l土込 20 

希釈イ告数

主主化.TMV

0.1 0.01 0.00 

I農度(μg/ml)

図 2 接種ウイノレス濃度と半葉平均斑点数の

関係(銀手亡)

供試した大手亡系インゲンの品種と他 3品種は，いず

れも TMVに対し多数の局部病斑を生じ，その接種源濃

度と局部病斑数との関係は図 2に示されるように，希釈

によって斑点数も減少し， TMVの活性検定植物として

利用できることが認められた。

2. TMV~RNA に対する大手亡系インゲンの反応

TMV~RNA に対する大手亡系インゲンの反応を調べ

るために， TMV-RNA (5μg/ms)を接種した結果を

表8に示した。

その結果，供試したインゲンすべてに TMV接種区と

同様の局部壊痘斑を生じた(図版 II~4)。病斑数は品種に

よって差が認められた。

さらに TMV~RNA に 0.5 mg/msの濃度のベントナ

イトを添加したところ， いずれの品種も， TMV~RNA 



おいて，大手亡系の改良品種が多数育成されるにおよ

び，従来の大手亡，小手亡の種子が得難くなったため，

大手亡系インゲン7品種とその他3品種 (PeaBean， 

Anthracnose Resistant-22， Improved White Navy) 

について，その反応、を検討した。その結果，供試したす

べての品種がTMVに対し多数の局部壊症斑を生ずるこ

とが明らかとなった。現在，北海道においてインゲンの

栽培品種に大きな推移がみられるが， TMVに対しては

上記大手亡系品種のうち入手しやすいものを用いること

ができることがわかった。インゲンは生育が早いので

N. glutinosaより利用しやすいが，冬期の日照と低温下

(15~200C)では急激な感受性の低下が認められる。また

ST ANLEY (1934， 1935， 1936)は TMVの化学的性質に

関する研究において N.glutinosaとインゲンを比較し

インゲンの感受性は接種源中に含まれる塩や水素イオン

濃度の影響を受けやすいことを報告している。これに反

し，インゲンは燐酸塩などによる TMV感染の促進効果

が，N. glutinosaよりも顕著であるということも報告さ

れている (YARWOOD，1952)。

一般にインゲンの TMV-RNAに対する反応は N.

glutinosaや，その他の植物より敏感であるといわれ

(COMMONER， 1957， 1959， SINGER & FRAENKEL-

CONRAT， 1961)，さらにベントナイトの添加により著し

くTMV-RNA活性が促進されることが N.glutinosa， 

あるいは N.tabacU1叫L.var. Xanthi ncを用いて確か

められている (SINGER& FRAENKEL-CONRA T 1961， 

由崎・村山， 1968)。 また PintoBeanにおけるべントナ

イトの効果は他の植物に比べ50%増であった (SINGER

& FRAEKEL-CONRA T， 1961)。本研究においては，

TMV-RNAに対する手無大手亡の反応が顕著であった

が，さらにベントナイトの効果は供試品種すべてについ

て顕著で，およそ 2~8 倍の斑点数の増加が認められた。

以上のごとく，大手亡系品種の TMVおよび TMV-

RNAに対する感受性はいずれも高く，従来の大手亡

に代わり充分 TMVの研究に役立つものと考えられ

る。 PRICE(1930)はインゲン 77品種について TMVの

感受性を三つのグループに分け， SILBERSCHMIDT & 
KRAMER (1941)はブラジルにおけるインゲン73品種に

ついて同様 3グループにわけている。本研究に用いた大

手亡系 7品種と他 3品種では，このような感受性の差に

よるグルーフOわけはてきなかった。
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TMV-RNAに対する大手亡系

インゲンの反応

表 8

接種葉数

銀手亡

改良大手亡

大正大手亡

手無大手亡

大手亡

十育 A-28号
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τ
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ハリ

anヨ

唱ム

1葉当り
平均斑点数

31 

5 

91 

293 

36 

23 

名種品

TMV-RNAとベントナイト添加 TMV-RNA

に対する大手亡系イ γ ゲンの反応

表 9
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ロ

(2)TMV-RNA 
十ベントナイト
半葉平均斑点数

(l)TMV工
RNA 
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斑 点数
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S
A
-
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a
n宝

n
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6.7 

8.1 

2.8 

2.1 

5.7 

2.1 

249 

194 

193 

497 

149 

308 

37 

24 

68 

233 

26 

150 

銀 手亡

改良大手亡

大正大手亡

手無大手亡

大手 亡

十育A-28号

要

インゲン 107品種について， TMVに対する感受

摘

1. 

その増加

TMV感染葉汁液の接種により Nicotiana属の数種の

植物が局部病斑を生ずることは， HOLMES (1929)によ

って初めて明らかにされ， とくに N.glutinosaに生ず

る斑点数によってウィルス濃度を比較し得ることが報告

された。その後 PRICE(1930)はインゲン (Phaseolus

vulgaris L.)のある品種も， TMVによって初生葉に局

部壊痘斑を生ずることを見い出し，品種 Earlygolden 

clusterおよび Scotiaが，N. glutinosaと同様， TM:V 

濃度の比較に利用できることを報告した。我が国におい

ても筆者の一人，四方 (1952) が 1950~1952 年の実験に

よって，インゲン 107品種に TMVを接種し，大手亡，

小手亡，アリコボーレ，常富長鶏，普通ヒツレマ，小白豆，

小豆菜豆，ポールブリューレーキハイブリッド，白黒等の

11品種に感受性を認め，なかでも大手亡が比較的感受性

が高いことを明らかにし，その研究の一部を報告して以

来，大手亡が広く利用されるに至った。その後北海道に

活性が増加した(表 9，図版 II5， 6)。ただし，

率は品種によって異なっている。

以上の結果から，大手亡系インゲンは TMV-RNAの

活性検定植物としても充分使用できることが判明した。

議E命
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性を調べたところ， 大手亡， 小手亡など 11品種が局部

壊症斑を生じた。なかでも大手亡は感受性が高く，接種

ウイルスの希釈と病斑数との聞に相関が認められた。

2. 大手亡系インゲン 7品種と他 3品種のインゲンに

ついて TMV普通系統に対する感受性の比較検討を試み

た結果，いずれも高い感受性を示し， TMVの活性検定

植物として利用できることが明らかとなった。

3. 大手亡系インゲンに TMV-RNAを接種した結

果，いずれも感受性が高く， TMV同様， TMV-RNA 

活性の比較検定植物として利用できることがわかった。

とくに手無大手亡の反応は鋭敏であった。

4. 大手亡系インゲンを用いTMV-RNAに対するベ、

ントナイトの添加効果を調べた結果，顕著な活性促進効

果が認められた。
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Summary 

Out of 107 cultivars of kidneybeans， 11 were 

known to be susceptible to ordinary strain of 

tobacco mosaic virus (TMV-O) in the experiment 

carried out in 1950-1952. They were Otebo， Kote-

bo， Haricot-Beurre， Tsunetomi・Nagauzura，Futsu 

Biruma， Koshiromame， White Rice， Large White， 

Shozu・Saito，Pole Blue Lake Hybrid， Shirokuro. 

It was shown that Otebo was most highly sus-

ceptible to TMV among these cultivars examined. 

The inoculated plants developed necrotic local 

lesions on the primary leaves. 

As several new cultivars derived from Oteb白

have been recently cultivated in Hokkaido， further 

experiments were carried out to examine the sus-

ceptibility of Otebo contained cultivars to TMV. 

The plants used are 7 cultivars derived from Ote-

bo， (Otebo， Otebo・Memuro，Taisho・Otebo，Kairyo・

Otebo Tenashi-Otebo， Gintebo， Toiku・28)and other 

3 cultivars of kidneybeans (Pea Bean， Improved 

White Navy， Anthracnose Resistant-22). 

When inoculated with crude extract of TMV-O 

infected plants and its puri五ed preparation， all 
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those cultivars tested showed high susceptibi1ity. as much locallesions as those inoculated by TMV-

Six out of those 10 susceptible cultivars were RNA alone. 

inoculated with TMV-RNA， and developed ne- The results indicated that all Otebo contained 

crotic local lesions. When they inoculated with cultivars can be used as local lesion hosts of 

TMV-RNA and bentonite mixture， the suscepti- TMV-O and TMV-RNA infectivity. 

bility remarkably increased and showed 2 to 8 times 

図版説明

図版 1 1. 純化 TMVを接種した銀手亡初生業の局部壊痘斑点

2. 純化 TMVを接種した改良大手亡初生薬の局部壊痘斑点

3. 純化 TMVを接種した PeaBean初生業の局部壊痘斑点

図版1I 4. TMV-RNAを接種した大正大手亡初生業の局部壊痘斑点

5. TMV-RNA (左半葉)と TMV-RNA+ベントナイト(右半葉)を接種し

た銀手亡初生薬の局部壊痘斑点

5. TMV-RNA (右半葉)と TMV-RNA+ベントナイト(左半葉)を接種し

た手無大手亡初生薬の局部壊痘斑点
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図版 II
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