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This study evaluated disease resistance responses of pure lines of tomato plants at various temperature

conditions against Ralstonia solanacearum strains isolated from Korea. Evaluation of six tomato lines with

various strains of R. solanacearum showed that many strains can infect the resistant lines of tomato plants

previously known as highly tolerant to bacterial wilt. One of the most virulent strains, SL341 (race 1 and

biovar 4) caused severe infection on all six tomato lines, irrespective of temperature. In contrast, a moderately

virulent strain SL1944 (race 1, biovar 4) showed the remarkable difference in disease progress on some

resistant lines dependent on temperature. Moneymaker and Bonny Best were susceptible to SL1944 at all

tested conditions with different temperature. However, tomato lines, such as Hawaii 7998, Hawaii 7996, B-

blocking which were previously known as highly tolerant lines, were severely infected by SL1944 at relatively

higher temperature (35oC for 14 hr light and 28oC for 10 hr dark cycle). The disease progress at high

temperature was much faster than those at low temprature on the same tomato line and those on

Moneymaker and Bonny Best at the same high temprature. This result suggested that R. solanacearum

strains isolated in Korea were highly virulent to bacterial wilt resistant tomato lines and some strains may

cause severe infection on those plants at higher temperature. 
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서  론

가지과를 포함한 각종 작물의 풋마름병(bacterial wilt)

의 원인세균인 Ralstonia solanacearum은 열대, 아열대, 온

대 기후지역에 널리 분포하며, 토마토, 고추, 담배, 감자

등 많은 작물의 생산에 심각한 손실을 가져오는 식물 병

원세균이다(Hayward, 1991; Hayward, 1994). 토양에 서식

하던 세균은 식물의 뿌리 상처를 통하여 식물체 내부로

침입하며(Vasse 등, 1995; Wallis 등, 1978), 뿌리 물관을

통하여 지상부로 이동할 수 있다. 물관으로 침입한 병원균

은 표면의 lipopolysaccharide나 pili를 통하여 식물 세포에

점착(Graham 등, 1977)한 후 외피다당류(exopolysaccharide)

및 세포벽 분해효소 들을 분비하여 식물 물관을 폐색하여

시들음 증상을 유발하며 결국 작물을 고사시키는 것으로

알려져 있다(Saile, 1997; Schell, 2000). 이 세균에 의한 풋

마름병은 화학적 방제 및 생물학적 방제가 어려우며 주

로 윤작이나 저항성 품종 육성을 통한 저항성 유전자의

도입과 같은 방법으로 병 발생을 억제하는 방향으로 연

구가 진행되고 있다(Balatero 등, 2005).

토마토(Solanum lycopersicum)는 세계 작물 시장뿐만 아
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니라 국내에서도 높은 경제적 가치를 가지는 작물이다.

또한 Agrobacterium을 통한 형질 전환 시스템의 적용이

가능하고, 비교적 짧은 생활사 및 작은 genome 크기를

가지는 등 애기장대, 벼와 같이 모델 식물로 연구되고 있

다. R. solanacearum에 대한 토마토의 주된 저항성 기작

은 물관 조직에 침투한 병원균의 물관 조직에 안착 및 증

식을 억제하는데 있는 것으로 보고되었다. 풋마름병에 저

항성 계통에서는 병원균 침입시 물관부에서 tylose 생산

증대로 인하여 침입한 병원균의 개체수가 감소하는데 반

하여, 감수성 계통에서는 이러한 형태의 저항성 기작이

나타나지 않는다(Grimault 등, 1994).

현재 풋마름병에 대한 저항성은 quantitative trait loci(QTL)

에 의하여 조절되는 것으로 알려져 있다(Thoquet 등, 1996).

R. solanacearum에 대하여 매우 큰 저항성을 가진 것으로

알려진 S. lycopersicum var. Hawaii 7996과 감수성이 큰

S. pimpinellifolium의 교잡으로 만들어진 F2 세대에서 6번

염색체와 4번 염색체에서 저항성에 관계하는 서로 다른

QTL들이 확인 되는 등 접종 방법 및 유전자 형태에 따

라 식물에서 다양하게 발현되는 다수의 QTL들이 보고되

어 있다(Denesh 등, 1994; Thoquet 등, 1996). 토마토 염

색체의 이들 저항성 부위의 위치는 대략적으로 알려져 있

으나 현재 아직 유전자가 분리되지 못하고 있다. 

R. solanacearum은 기주 범위에 따라 5개의 race로, 탄

소원의 활용 능력에 따라 다양한 biovar로 분류되며

(Hayward, 1991), 이러한 race와 biovar에 따른 병원성의

차이가 보고되어 있다(Jeong 등, 2011, Lopes 등, 2005).

본 연구에서 이용한 race 1의 균주들은 대부분의 가지과

작물을 침해하는 기주범위가 넓은 병원균이다. 일반적으

로 병원체의 기주특이성은 유전적 요인으로 결정된다. 이

는 토마토와 R. solanacearum 간의 상호작용 또한 병원

균과 기주의 유전적인 요인이 저항성 또는 감수성의 결

정에 중요한 역할을 한다. 그러나 기주와 병원체의 유전

적 요인뿐만 아니라 이러한 상호 작용은 발생하는 상황

의 환경적인 요인에도 영향을 받게 된다(Marco 등, 2005).

본 연구에는 풋마름병에 대하여 감수성으로 알려진 Bonny

Best(Yao 등, 2006)와 Moneymaker(Nonomurai 등, 2001),

그리고 저항성으로 알려진 06-9-44-2, B-blocking(Min

등, 2009), Hawaii 7996(Grimault 등, 2008) 및 Hawaii

7998(Dannon 등, 2004) 등 6 계통에 대하여 한국에서 분

리된 R. solanacearum 균주들을 접종하여 한국형 R.

solanacearum의 병원성을 확인하고, 또한 접종된 식물체

를 각기 다른 온도 조건에 유지하며 발병의 차이를 비교

하였다. 특별히, 고온 조건에서 풋마름병의 발병이 증가

할 가능성을 본 연구결과 제시한다. 

재료 및 방법

사용 균주 및 배양 환경. 본 연구에는 1997~2005년

국내의 다양한 지역에서 풋마름병에 감염된 식물체에서

분리된 R. solanacearum 균주들(Jeong 등, 2007)을 사용

하였다(Table 1). 특히 온도별 발병검정에는 SL341(race

1, biovar 4; Jeong 등, 2007)과 SL1944(race 1, biovar 4;

this study)이 사용되었다. 모든 균주는 2, 3, 4-triphenyl

tetrazolium chloride(TZC)가 포함된 TZC 고체배지(Kelman,

1954)에서 30oC 조건으로 48시간 배양되거나, CPG 액체

배지(Schaad 등, 2001)에서 37oC, 200 rpm 조건으로 24시

간 배양되었다.

Biovar 결정. 연구에서 새로이 이용된 R. solanacearum

균주의 Biovar 결정은 단당류 알코올 및 이당류 탄수화

물의 이용과 산화에 따른 차이에 기초하여 실시되었다

Table 1. Disease responses of six tomato lines against Ralstonia solanacearum strains isolated from Korea

Strains
 (race/biovar)

Tomato lines

06-9-44-2 B-blocking Hawaii 7996 Hawaii 7998 Bonny Best Moneymaker

SL341 (1/4) S S S S S S

SL740 (1/4) S S R R R R

SL882 (1/4) R R R R S S

SL1924 (1/4) S S S R S R

SL1944 (1/4) R R R/S R S S

SL2264 (3/2) R R R R S R

SL3384 (1/4) S R R R S S

SL3500 (1/3) S S R R S S

GMI1000 (1/3) S R S R S R

R/S: resistant until 7 days but susceptible at 10 days.
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(Schaad 등, 2001). 펩톤과 bromothymol blue가 첨가된 미

네랄 배지(NH4H2PO4, 1 g; KCl, 0.2 g; MgSO47H2O, 0.2 g;

peptone, 1 g; bromothymol blue, 80 mg; agar, 3 g/l는 pH

7.0으로 조정 후 고압멸균하였다. 여기에 여과 살균된 10%

탄수화물 용액(maltose, lactose, cellobiose, mannitol, sorbitol,

ducitol)을 최종 1%가 되도록 첨가하였다. 탄수화물이 첨가

된 배지는 고압멸균된 시험관에 3 ml씩 담고, 살균수에 현

탁한 후 분광광도계로 OD600이 0.5로 조정된 R. sola-

nacearum 현탁액 20 µl를 떨어뜨린 후 30oC 정치배양기에

서 14일간 관찰하였다. 실험은 3개의 반복수로 실시되었

고, 대조구로 살균수 20 µl를 첨가하여 비교하였다. 또한

R. solanacearum GMI 1000(biovar 3), SL535 (biovar 4),

SL2064(biovar 2) 균주가 참조구로 사용되었다. 

토마토 생육 환경 및 접종원 준비. 순계 품종의 토마

토 종자는 0.5% NaOCl 용액에 5분간 표면살균 후, 살균

수로 3회 세척한 후 사용하였다. 종자는 흥농 바이오 플

러그 2호 상토(Seminis Korea Co., Ltd)가 담긴 직경 45  mm

포트에 파종하여 2−3주 생육한 뒤 직경 110 mm 포트로 옮

겨 생육되었다. 식물체는 최고 28oC−최저 20oC로 조정된

생육실에서 광주기 10시간, 암주기 14시간으로 설정하여

육성하였다. 풋마름병 저항성 검정을 위해서는 생육 5~6

주된 토마토 식물체가 접종실험에 사용되었다. R.

solanacearum에 접종된 식물체는 광주기 14시간, 암주기

10시간, 상대습도 70%로 조정된 생육상에 유지하며 병

반응을 관찰하였다. 두 개의 선발균주인 SL341과 SL1944

로 6개의 순계에 대한 온도별 병원성 검정은 다음의 조

건에서 수행하였다. 즉 광주기 35oC암주기 28oC(28−35oC),

32oC 항온조건(A32oC), 광주기 32oC−암주기 25oC(25−32oC)

등 세가지 온도조건에서 풋마름병의 발병을 조사하였다.

접종을 위한 병원균은 CPG 액체배지에 48시간 배양한

후 원심분리하여 세균을 회수한 뒤 살균수에 현탁하여

OD600을 0.3−0.5로 조정하여 사용하였다.

접종 방법 및 발병률 조사. 본 연구에서는 식물체가

생육된 포트에 세균 현탁액을 직접 부어주는 토양 관주

방법이 사용되었다(Park 등, 2007). 이때 관주한 병원균의

최종 밀도가 토양 1 g당 107 colony forming unit(CFU)이

되도록 처리하였다. 모든 조건에서 각각 처리 당 10개체

의 반복을 두어 연구를 수행하였다. 살균수로 처리된 식

물체가 대조구로 사용되었고, 병원균에 접종 된 식물체와

비교하였다. 

R. solanacearum 접종에 의한 풋마름병의 발병 확인은

접종 후 14일간 대조구와 비교하며 실시하였고, 이병률

(disease index)에 따라 0−4(0, 풋마름병 증상 없음; 1, 전

체 잎의 1−25% 시들음 증상; 2, 전체 잎의 26−50% 시들

음 증상; 3, 전체 잎의 51−75% 시들음 증상; 4, 전체 잎

의 76%−식물체 전체 시들음; Roberts 등, 1988)로 기록하

였다. 다수의 병원균을 이용한 검정에서 토마토 순계품종

의 저항성 및 감수성은 접종 후 7−10일 사이에 평균 이

병률로 판정하였다. 이때 식물체 유지조건은 상대습도

70%로 조정된 생육상에서 광주기 32oC−암주기 25oC(25−

32oC)였으며 접종 후 7−10일까지 이병률이 2를 넘지 않

으면 저항성, 2를 넘으면 감수성으로 판정하였다. 

결  과

병원세균 균주 SL341에 대한 반응. SL341에 접종된

B-blocking, Hawaii7996, Bonny Best, Moneymaker는 모든

온도 조건에서 비슷한 시기에 초기 병징이 확인되었으며,

병 진전 속도와 고사율에서도 큰 차이를 보이지 않았다

(Fig. 1). 비록 28−35oC 조건의 06-9-44-2에서 다른 조건

에 비하여 늦은 시기에 초기 병징이 확인되었고(Fig. 1A),

A32oC의 Hawaii 7998에서 병 진전 속도가 다소 떨어지

기는 했지만(Fig. 1D) 높은 수준의 감수성 반응으로 진행

되는 것이 확인 되었다. 이 결과는 SL341 균주가 병원성

이 강하며 기존에 저항성이 강한 것으로 알려진 순계 토

마토에 온도와 관계없이 잘 감염하는 것을 제시하였다.

병원세균 균주 SL1944에 대한 반응. SL1944에 접종

된 06-9-44-2는 A32oC와 28−35oC 조건에서 같은 시기에

풋마름병의 초기 병징이 유도되었다(Fig. 2A). 그러나 A32oC

에서 빠른 속도로 병징이 진전된 반면, 28−35oC 조건에

서는 상대적으로 느린 속도로 진행되는 것으로 나타났다

. 그러나, 접종 후 10일 이후에는 대개, 온도에 관계없이

비슷한 수준의 고사율을 보여주었으나, 다만 25−32oC 조

건에서 식물체는 병 진전이 느렸으며 고사율 또한 다른

조건에 비하여 낮은 수준으로 나타났다.

B-blocking, Hawaii 7996, Hawaii 7998은 기존에 알려

진 저항성 품종으로 A32oC와 25−32oC 조건에서 다른 품

종에 비해 발병도와 진전속도가 느렸으며 A32oC 조건에

서 Hawaii 7998은 발병하지 않았다. 그러나 흥미롭게도

28−35oC 조건에서 세 품종 모두 접종 3−4일 사이에 급격

한 속도로 병이 진전되어 접종 후 5일차에 급격히 고사

하는 것으로 나타났다(Fig. 2B, 2D). 이는 또한 같은 조

건에서 관찰된 다른 세가지 품종 06-9-44-2, Bonny Best,

Moneymaker에 비해서도 병의 진전이 훨씬 빠른 것으로

관찰되었다. B-blocking은 A32oC에서 25−32oC에 비하여

5일 정도 빨리 발병되었으며 약 2배 높은 고사율을 보여

주었다(Fig. 2B). 그러나 28−35oC와 비교하면 낮은 수준

이었다. 또한 SL1944에 접종된 Hawaii 7998은 A32oC에
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서 접종 5−6일 사이에 초기 병징이 확인되어 진전되었지

만 28−35oC에 비하여 느린 진전 속도와 낮은 고사율을

보이는 것으로 나타났으며, 25−32oC에서는 관찰 기간 내

에 발병하지 않았다(Fig. 2D). 반면 Hawaii 7996은 A32oC

와 25−32oC에서 큰 차이를 보이지 않았다(Fig. 2C).

SL1944에 접종된 Bonny Best와 Moneymaker는 28−35oC

와 A32oC에서 비슷한 수준의 병 진전 속도와 고사율을

보여주었다(Fig. 2E, F). Moneymaker는 또한 25−32oC 조

건에서 역시 다른 두 조건과 크게 차이 나지 않는 결과

를 보여주었다(Fig. 2F). 반면 Bonny Best는 25−32oC에서

다른 조건들에 비하여 5일 이상 지연된 병징이 유도되었

다(Fig. 2E). 그러나 이 후에 급격한 속도로 병이 진전되

었고, 12일 이후 다른 온도 조건들과 유사한 수준의 높은

수치의 고사율을 보여주었다. 

SL1944에 대하여 기존에 알려진 저항성 계통, 특히

B-blocking, Hawaii 7996, Hawaii7998은 고온 조건에 노

출될수록 저항성이 붕괴되는 것 같다. 이로 인하여 이

른 시기에 발병 반응이 유도되고, 빠른 속도의 병 진전

이 나타났으며, 높은 수준의 고사율을 보여주었다고 여

겨진다.

고 찰

토마토에서 분리된 한국형 R. solanacearum SL341(race 1,

biovar 4)에 접종된 6 계통의 토마토의 경우 기존에 알려

진 감수성과 저항성 특성과는 무관하게 또한 유지되는 온

도에 대한 차이 없이 유사한 발병 시기, 비슷한 수준의 병

진전 속도, 그리고 높은 수준의 고사율을 보여주었다. 또

한 담배에서 분리된 SL1944(race 1, biovar 4)에 접종된

감수성 계통인 Bonny Best와 Moneymaker도 온도의 영

Fig. 1. Disease progress by Ralstonia solanacearum SL341 on six different tomato lines at three different temperature conditions. A,
tomato line 06-9-44-2; B, tomato line B-blocking; C, tomato line Hawaii 7998; D, tomato line Hawaii 7996; E, tomato line Bonny Best;

F, tomato line Moneymaker. ■,  35oC for 14 hr and 28oC for 10 hr; ▲,  32oC; ●, 32oC for 14 hr and 25oC for 10 hr.
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향을 거의 받지 않고 발병 반응이 진행되는 것으로 나타

났다. SL1944에 접종된 06-9-44-2, B-blocking, Hawaii

7996, Hawaii 7998 역시 고온기에 대체로 저항성이 붕괴

되어 급격한 병 진전이 이루어지기는 하였지만, 대부분의

식물체에서 풋마름병이 발병하였고, 높은 수준의 고사율

을 나타냈다. 특히 Hawaii 7996의 경우 R. solanacearum

에 대한 높은 저항성을 가지는 것으로 보고되어 있는 계

통이었으나 한국형 병원균을 처리하였을 경우 대부분의

식물체가 고사하는 현상이 관찰되었다. 이러한 결과를 통

하여 한국형 R. solanacearum의 높은 병원성을 확인할 수

있다. 하지만 동일한 race와 biovar로 분류되는 SL341과

SL1944에 의한 저항성 토마토의 온도에 대한 발병 반응

의 차이는 흥미로운 것이다. 토마토에서 분리된 균주(SL341)

에 접종된 저항성 토마토 계통은 감수성 계통들과 같은

반응을 나타낸 반면, 담배에서 분리된 균주(SL1944)에 접

종된 저항성 계통의 경우 28−35oC와 A32oC에서는 감수

성 계통과 큰 차이가 없었지만, 25−32oC에서는 감수성 계

통에 비하여 발병 반응이 느리게 진행되는 것으로 나타

났다. 이것은 R. solanacearum의 병원성이 race들 사이에

서만 달라지는 것이 아니라 동일한 race에 속하는 균주

사이에서도 다양한 병원성이 나타나는 것으로 생각되며,

토마토에서 분리된 병원균이 아니더라도 감수성 토마토

계통에서는 토마토에서 분리된 기주와 다르지 않은 병원

성을 가지는 것으로 나타났다. 비록 실험에 사용된 저항

성 계통이 완전한 저항성을 보여주지는 못했지만(25−32oC

에서 SL1944에 접종된 Hawaii 7998은 관찰 기간 중 발

병하지 않음), 다른 기주에서 분리된 동일한 race에 속하

는 병원균의 처리에 의한 감수성 계통과 저항성 계통의

발병 시기의 차이는 풋마름병 저항성 토마토의 육종에서

in vitro에서 간이 검정법에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

Fig. 2. Disease progress by Ralstonia solanacearum SL1944 on six different tomato lines at three different temperature conditions. A,
tomato line 06-9-44-2; B, tomato line B-blocking; C, tomato line Hawaii 7998; D, tomato line Hawaii 7996; E, tomato line Bonny Best;

F, tomato line Moneymaker. ■,  35oC for 14 hr and 28oC for 10 hr; ▲, 32oC; ●,  32oC for 14 hr and 25oC for 10 hr.
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토마토 저항성 계통은 SL1944에 대하여 완전한 저항성

이 아니라 지연된 병징을 보여주었다. 이러한 결과는 R.

solanacearum에 대한 토마토의 저항성 반응이 QTLs에 의

해 저항성이 조절되는 것으로 보여진다(Pflieger 등, 1999;

Agrama, 2006). 이미 다양한 식물체에서 병원체에 대한

저항성 QTLs가 보고된 바 있으며(Pflieger 등, 1999; Sakata

등, 2006), 토마토에서도 Hawaii 7996에서 저항성에 관계

된 QTLs가 보고되었다(Wang, 등, 1998). 또한 이러한 저

항성 유전자 산물을 토마토에서 분리된 세균은 쉽게 붕

괴시키는 반면, 다른 기주에서 분리된 세균은 더 오랜 시

간이 필요하므로 지연된 병징이 나타나는 것으로 판단된

다. 이러한 다른 기주로부터 분리된 R. solanacearum으로

인한 감수성 계통과 비교하여 지연된 병징이 유도되는 저

항성 토마토의 특성은 R. solanacearum에 의해 발현이 유

도되는 저항성 유전자의 탐색과 풋마름병에 대하여 높은

수준으로 저항성을 가지는 저항성 토마토 육종에도 활용

할 수 있을 것으로 기대된다.

SL341과 SL1944에 접종되어 28−35oC에서 관찰된 06-

9-44-2는 다른 저항성 계통에 비하여 높은 수준의 저항성

을 보여주었다. 이 조건에서 실험을 실시할 때 동일한 조

건으로 조정된 2개의 생육상을 사용하였고, 그 중 대조구

와 병원균에 접종된 06-9-44-2를 병원균에 접종된 나머지

5 계통과 다른 생육상에서 관찰하였다. 반면 동일한 생육

상에서 관리된 A32oC와 25−32oC에서 다른 저항성 계통

들과 유사한 발병 반응을 보이는 것이 나타났다. 따라서

이러한 차이는 환경적인 차이에 의하여 유도된 것으로 생

각되며, 이러한 풋마름병의 발병에는 환경적인 요소 또한

중요한 고려 대상 중 하나로 생각된다. 특히 시설 재배가

대다수인 우리나라 토마토 농가의 특징을 볼 때 적정 온

도 및 습도의 조절이 필요할 것으로 판단된다.

대부분 Nicotiana 속에 속하는 식물체는 tobacco mosaic

virus (TMV)에 대하여 감수성 반응으로 진행된다. 하지

만 N. glutinosa에서 분리된 N 유전자는 TMV에 대한 저

항성을 부여하는 단일우성유전자로 보고되어 있다. N 유

전자를 가지지 않은 Nicotiana 속의 식물은 병원체에 의

하여 발병 반응으로 진행되는 반면, N 유전자를 가지고

있는 N. glutinosa와 N. rustica는 TMV에 감염되었을 때,

과민성 반응이 유도되어 식물체 전체가 병원체에 감염되

는 것을 방지한다. 하지만 N 유전자의 경우 20oC 조건에

서는 TMV 감염에 대하여 충분한 양이 발현되어 식물체

의 저항성을 유지하지만, 30oC에서는 저항성 유전자의 발

현이 붕괴되어 저항성을 나타낼 만큼의 충분한 발현이 이

루어지지 않는 것으로 보고되어 있다(Takabatake 등, 2006).

SL1944에 접종된 B-blocking, Hawaii 7996, Hawaii 7998

의 25−32oC에서 지연된 병징이 나타나는 반면, A32oC에

서 보다 빠른 수준의 발병 반응이 유도되고, 28−35oC에

서는 매우 빠른 속도로 저항성이 붕괴되는 현상이 나타

났다. 하지만 SL1944에 접종된 감수성 계통에서 온도에

의한 발병 촉진 현상이 관찰되지 않는 것으로 볼 때, 이

러한 현상이 병원균의 병원성 증가에 의한 것은 아닌 것

으로 보인다. 병원균과 식물의 상호 반응에는 병원균의

병원성 인자, 환경적인 요소, 그리고 식물의 저항성 인자

가 필요하며, 본 연구결과 토마토의 저항성 유전자의 발

현이 온도와 관련되어 있는 것 같다. 특히 28−35oC에서

는 감수성 계통과 비교해도 빠른 시기에 발병이 나타나

고, 급격한 속도로 병이 진전되었다. 그러나 이러한 고온

에서 저항성 붕괴 현상이 토마토의 저항성 발현의 어느

단계에서 발생하는지는 해당 저항성 유전자가 규명되어

야 연구가 가능할 것이다. 본 연구에서는 국내에서 분리

된 다수의 풋마름병 균주들이 기존에 알려진 풋마름병 저

항성 토마토 계통을 잘 침해할 수 있음을 보여준다. 또한

고온에서는 기존의 토마토 풋마름병 저항성 순계라인들

이 국내 병원균주에 의해 더 심각하게 침해당할 수 있을

가능성을 제시한다.

요  약

Ralstonia solanacearum에 의해 발생하는 토마토 풋마

름병에 대하여 저항성으로 알려진 토마토 순계 품종의 국

내 병원균에 대한 저항성 반응을 온도별로 평가하였다.

한국에서 분리된 R. solanacearum 균주로 토마토 순계

6 품종의 저항성을 평가한 결과 기존에 저항성으로 알려

진 토마토 순계들이 한국 분리균주에 대하여는 대부분 저

항성을 유지하지 못하였다. 병원성이 강한 균주인 SL341

(race 1, biovar 4) 균주는 검정한 대부분의 품종에서 온

도에 관계없이 강한 병원성을 보였다. 반면, 담배에서 분

리된 균주인 SL1944(race 1, biovar 4)은 온도에 따라 발

병진전이 현저하게 차이가 났다. Moneymaker와 Bonny

Best와 같은 품종은 온도에 관계없이 SL1944에 대하여

감수성이었다. 그러나, 풋마름병 저항성 품종으로 알려진

Hawaii 7998, Hawaii 7996, B-blocking 품종은 오히려 상

대적으로 고온인 조건(35oC에서 14시간 명조건과 28oC에

서 10시간 암조건)에서 급격히 발병하였다. 병 진전은 동

일한 품종의 낮은 온도에서 병 진전이나 Moneymaker나

Bonny Best 같은 품종에서 동일한 고온 조건의 발병에

비해 눈에 띄게 빨랐다. 본 연구결과는 국내에서 분리된

균주들이 기존에 저항성 토마토 품종을 가해할 수 있으

며 고온조건에서는 품종의 저항성 붕괴의 가능성으로 급
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격한 풋마름병이 유발될 수 있음을 제시한다. 
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