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Three pome fruit viruses, Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV), Apple stem grooving virus (ASPV) and

Apple stem pitting virus (ASGV) were detected in pear trees (Pyrus pyrifolia) using double antibody sandwich

enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-ELISA) in Ansung, Naju and Ulsan provinces of Korea. Infection

rate of three viruses was 35.2% from 452 leaf samples of the three cultivars of pear trees. Also, each of three

viruses was detected by reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) for a limited number of

samples. Infection rate of three viruses was 86.3% from 233 leaf samples of the three pear cultivars. The virus

infection rates by RT-PCR were much higher than ELISA. ASGV was prevailing on pear with 74.2%,

whereas ASPV and ACLSV were found in 34.8% and 0.4% of tested samples, respectively. Symptoms caused

by ASGV showed black spots of infected Niitaka cultivar leaves. The ACLSV, ASPV and ASGV isolates

showed 83~94% sequence identity at a nucleotide level to other pome fruit virus isolates when analyzed by

NCBI BLAST. Pome fruit viruses occurring in pear were ACLSV, ASPV and ASGV. This is the first report of

pear trees infected ASPV in Korea.
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국내에서 주로 재배되고 있는 배는 동양배(Pyrus pyrifolia)

로 재배면적은 16,239 ha이고 연간 358,000톤 정도 생산

되는 주요 과수작물 중 하나이다(2010 통계청, 농업관측).

사과, 배 등 인과류에서 가장 일반적으로 발생하는 바이

러스는 Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV), Apple

mosaic virus (ApMV), Apple stem pitting virus (ASPV),

Apple stem grooving virus (ASGV)이다(Nemeth, 1986). 이

들 바이러스는 주로 복합감염 형태로 고접병 등의 병을

일으키고 과실의 당도저하, 수량감소 등 경제적으로 적잖

은 피해를 준다(Posnett 등, 1963; Desvignes 등, 1999). 중

국과 대만에서는 동양배(Pyrus pyrifolia)에 ACLSV, ASGV

및 ASPV가 발생하고 있어 이들 바이러스를 제거하기 위

한 무독화 기술이 개발되고 있다(Wang 등, 1994, Yang

등, 2009). 한국식물병목록(2009)에 의하면 국내 발생하는

배 바이러스는 ACLSV와 ASGV 2종이 기록되어 있다.

특히, ASGV는 ‘신고’ 품종에서 발생이 심한데 잎에 검

은점의 증상이 나타나고 이병엽이 80% 이상이면 수량이

50%나 감소되어 경제적으로 큰 피해를 준다고 한다(Hong

등, 1985; Nam과 Kim, 1994). 본 연구에서는 국내 배 재

배단지에서 주로 발생하는 바이러스의 종류와 발생 정도

를 조사하여 배 바이러스병에 대한 연구뿐만 아니라 국

내 배 무독묘 생산과 보급을 위한 기초 자료로 제공하고

자 실시하였다.

시료 채집 및 바이러스 ELISA 검정. 2009년 가을에

배 주산단지인 나주, 울산, 안성 지역에서 재배 농가별로

배나무 10~20그루를 무작위 선발하고, 배나무 1그루당
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3~5점의 잎을 채집하여 바이러스 ELISA 검정에 사용하

였다. 품종별 채집시료 수는 신고 350점, 원황 57점, 추

황 45점이었으며 전체 452점을 채집하였다. 바이러스 검

정은 스위스 Bioreba사의 ACLSV, ASPV 및 ASGV의 바

이러스 항혈청을 구입하여 DAS-ELISA 방법으로 수행하

였다. 배 주산단지인 나주, 울산, 안성의 각 지역에서 신

고, 원황, 추황 품종을 무작위로 선발하여 채집한 배나무

잎에 대한 바이러스 ELISA 검정 결과는 Table 2와 같다.

전체 검정 시료 452점 중 159점에서 ACLSV, ASPV,

ASGV 3종 바이러스가 검출되어 35.2%의 발생률을 나타

냈다. 바이러스 종류별 발생률은 ACLSV 0.2%, ASPV

14.4%, ASGV 22.1%였고 ASGV가 3종 바이러스 중 가

장 높은 검출 빈도를 보였다. 복합감염은 1.5%로 ASPV

와 ASGV 2종 바이러스가 복합된 형태로 발생하였다. 지

역별 바이러스 발생률은 나주 35.9%, 울산 31.3%, 안성

38.6%로 거의 비슷했지만 검출된 바이러스 종류에는 차

이가 있었다. 나주에서는 ASGV 1종이 발생하였고 울산

에서는 ASGV, ASPV, ACLSV 3종 모두 발생하였으며 안

성에서는 ASGV, ASPV 2종이 발생하였다. 품종별 발생

률은 신고 37.7%, 원황 19.3%, 추황 35.6%였다.

바이러스 RT-PCR 검정. 바이러스 ELISA 검정에 사

용한 시료 452점 중에서 신고 175점, 원황 33점, 추황

25점의 총 233점 시료를 RT-PCR로 바이러스 검정을 수

행하였다. 시료 잎을 액체질소를 이용하여 마쇄한 후, 2%

polyvinylpyrrolidone가 첨가된 lysis buffer(Biomexieux

Co.)에 시료를 넣고 20분 동안 실온에서 진탕하였다. 이

어서 13,000 rpm에서 5분 동안 원심분리를 통해 얻어진

상등액은 Nuclosens Extractor(Biomerieux Co)로 전체

RNA를 추출하였다. 추출한 RNA는 ACLSV, ASPV 및

ASGV 각각의 외피단백질 유전자 부분에 특이적으로 반

응하는 프라이머(Table 1)를 이용하여 RT-PCR을 실시하

였다. 유전자 증폭을 위한 조건은 48oC 50분; 94oC 4분;

[94oC 30초; 55oC 45초; 72oC 1분]35회; 72oC 10분이었다.

인과류 바이러스의 ELISA 검정은 계절적으로 제한된 시

기에 한해서만 결과를 신뢰할 수 있다는 보고(Candresse

등, 1995; Kirby 등, 2001)가 있어 RT-PCR로 바이러스 재

검정을 수행하였다. 이때 검정 시료는 전체 시료 452점

중 233점만을 RT-PCR 검정 시료로 사용하였으며 그 결

과는 Table 3과 같다. RT-PCR 검정결과 검정 시료 233점

중 201점에서 3종 바이러스가 검출되었고 86.3%의 높은

Table 1. Primer sequences and expected size for detection of ACLSV, ASPV and ASGV by RT-PCR 

Virusesa Primer sequence (5'-3') Product size (bp) Reference

ACLSV
TTCATGGAAAGACAGGGGCAA

677 Menzel et al. (02)
AAGTCTACAGGCTATTTATTATAAGTCTAA

ASPV
ATGTCTGGAACCTCATGCTGCAA

370 Menzel et al. (02)
TTGGGATCAACTTTACTAAAAAGCATAA

ASGV
ATGAGTTTGGAAGACGTGCTTCAA

699 Shim et al. (06)
CTAACCCTCCAGTTCCAAGTTACT

aACLSV: Apple chlorotic leaf spot virus; ASPV: Apple stem pitting virus; ASGV: Apple stem grooving virus.

Table 2. The incidence of ACLSV, ASPV and ASGV in pear trees surveyed different locations and three cultivars by ELISA

Location Cultivar
Samplesa Infection rate 

(%)

Viruses detected

Tested Infected ACLSV ASPV ASGV Mixed infection

Naju

Niitaka 130 50 38.5 0 0 50 0

Wonhwang 20 1 9.0 0 0 1 0

Chuwhangbae 20 10 50.0 0 0 10 0

Ulsan

Niitaka 110 38 34.5 1 13 30 6

Wonhwang 20 7 35.0 0 2 6 1

Chuwhangbae 20 2 10.0 0 1 1 0

Ansung

Niitaka 110 44 40.0 0 42 2 0

Wonhwang 17 3 17.6 0 3 0 0

Chuwhangbae 5 4 80.0 0 4 0 0

Total 452 159 35.2 1 65 100 7

aNumber of plants.
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발생률을 보였다. 바이러스 종류별 발생률도 ACLSV 0.4%,

ASPV 34.8%, ASGV 74.2%였고 ASGV는 검정 시료의 다

수에서 검출되었다. 또한 복합감염도 22.7%로 ASPV와

ASGV 2종 복합과 ACLSV, ASPV, ASGV 3종 복합 형태

로 발생하였다. 지역별 바이러스 발생률은 나주 97.5%,

울산 86.3%, 안성 80.8%였고 검출된 바이러스 종류는

3개 지역에서 ASPV, ASGV가 모두 발생하였으며 울산에

서는 ACLSV가 하나의 시료에서 발생하여 3종 모두 발

생하였다. ACLSV는 ELISA 검정에서도 발생한 시료였다.

품종별 발생률은 신고 90.9%, 원황 75.8%, 추황 68.0%로

신고에서 바이러스 검출빈도가 높았으며 특히 ASGV의

발생률이 높은 것을 알 수 있었다. 이와 같은 결과로 국

내에서 발생하는 배 바이러스는 ACLSV, ASPV, ASGV

이고 ASGV가 가장 많이 발생하는 것을 알 수 있었다.

특히 신고품종에서의 ASGV 발생률이 높았으며 ASPV는

ASGV와 복합감염 형태로 주로 발생하였다. 국내에서 발

생하는 배 바이러스병 검정을 위한 방법으로 ELISA 보

다는 RT-PCR이 바이러스 검출에 있어서 효율이 높았으

므로, 앞으로의 배 바이러스병 검정을 위해서는 RT-PCR

방법이 적합하다고 본다.

바이러스병 증상. ASGV에 감염된 신고 잎에서는 부

정형의 검은점 증상이 보였으며(Fig. 1), Nam 등(2006)도

잎에 검은점을 형성하는 것은 ASGV의 전형적인 병징이

라고 보고한 것과 일치하였다. 하지만 ASGV가 감염된

원황과 추황의 잎에서는 검은점 증상이 보이지 않았다

(자료생략). 일본에서는 신고품종이 잎검은점병에 대한 감

수성 품종으로 보고되어 있다(家城 洋之, 2002). ASPV는

일본의 남수, 축수품종에 조피병을 일으키거나(Osaki 등,

2003) 유럽배 등에 엽맥황화 증상을 일으킨다고 보고되

어 있지만(Rossini, 2010) 이번 조사에서는 ASPV와 ACLSV

의 감염 이상증상을 발견하지 못했다. 하지만 이들 바이

러스가 단독 혹은 복합감염 형태로 배에 어떤 영향을 미

치는지에 대해서는 좀더 많은 연구가 필요하리라고 생각된다.

바이러스 유전자 염기서열 분석.   RT-PCR 검정은

Table 1과 같이 예상된 크기의 유전자 증폭 밴드가 나타

나는 것만을 바이러스 감염으로 판단하였다(Fig. 2). RT-

PCR로 증폭된 유전자를 pGEM-T easy vector에 클로닝하

Table 3. The incidence of ACLSV, ASPV and ASGV in pear trees surveyed different locations and three cultivars by RT-PCR

Location Cultivar
Samplesa Infection rate 

(%)

Viruses detected

Tested Infected ACLSV ASPV ASGV Mixed infection

Naju

Niitaka 61 61 100.0 0 19 60 18

Wonhwang 10 10 100.0 0 2 10 2

Chuwhangbae 10 8 80.0 0 0 8 0

Ulsan

Niitaka 54 47 87.0 1 29 30 12

Wonhwang 10 4 40.0 0 2 2 0

Chuwhangbae 10 8 80.0 0 5 4 1

Ansung

Niitaka 60 51 85.0 0 18 50 17

Wonhwang 13 11 84.6 0 6 8 3

Chuwhangbae 5 1 20.0 0 0 1 0

Total 233 201 86.3 1 81 173 53

aNumber of plants, 233 samples of total 452 samples (Table 2) were used for RT-PCR. 

Fig. 1. Typical black necrotic leaf spot symptoms caused by
Apple stem grooving virus (ASGV) on pear tree (Niitaka cultivar).

Fig. 2. Agarose gel electrophoresis of RT-PCR products of
ACLSV, ASGV and ASPV- infected pear trees (Niitaka cultivar).
RT-PCR was performed using the Promega Access Quick RT-
PCR system with specific primer pairs (Table 1). M, 100 bp DNA
marker; lane 1, ACLSV; lane 2, ASPV; lane 3, ASGV. 
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여 염기서열을 분석한 결과, ACLSV, ASPV, ASGV의 유

전자 증폭산물 크기는 각각 703 bp, 368 bp, 714 bp 크기

였다. ACLSV와 ASPV는 외피단백질 유전자의 일부분과

3'UTR 부분의 염기서열이 분석되었고 ASGV는 외피단백

질 유전자 전체의 염기서열이 분석되었다(Fig. 3). ACLSV

는 기존에 보고된 ACLSV와 94%의 상동(GeneBank accession

AB060961)을 보였고 ASPV는 83%의 상동(AF345893)을

보였으며, ASGV는 92%의 상동(AB004063)을 보였다. 따

라서 본 연구에서 검출된 바이러스는 ACLSV, ASPV, ASGV

가 확실하였고 Table 1의 프라이머가 배 바이러스 검정

에 특이적으로 작동하고 있음을 알 수 있었다. 

요 약 

2009년 가을, 배 주산단지인 나주, 울산, 안성의 3개 지

역에서 신고, 원황, 추황 품종을 대상으로 배 바이러스병

발생률을 ELISA와 RT-PCR로 조사한 결과 ELISA 검정

은 ACLSV, ASPV, ASGV 3종 바이러스가 검출되어 35.2%

의 발생률을 보였다. RT-PCR 검정은 ELISA 검정 보다는

적은 시료로 검정을 수행하였지만 ACLSV, ASPV, ASGV

3종 바이러스가 검출되었고 86.3%의 높은 발생률을 보였

다. ELISA와 RT-PCR 진단 모두 ASGV > ASPV > ACLSV

순으로 ASGV의 발생률이 높게 나타났지만 발생률에는

ELISA 22.1%, RT-PCR 74.2%로 큰 차이가 있었다. 따라

서 배 바이러스 검정은 ELISA 방법 보다 RT-PCR 방법

이 바이러스 검출에 적합하다. ASGV가 감염된 신고 잎

에서는 부정형의 검은점 증상이 보였으며 ASPV와 ACLSV

가 감염된 식물체에서는 별다른 이상증상은 보이지 않았

다. RT-PCR로 증폭된 ACLSV, ASPV, ASGV 유전자는 기

존에 보고된 바이러스와 83~94%의 상동을 보였고, 특히,

ASPV는 국내에서 처음으로 발생이 확인되었다.
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