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Virus diseases occurring on cucumber was surveyed at main plantation areas of ‘Sangju’ and ‘Gurye’ in 2006

and 2007. Viral infection rate on cucumber was ranged from 14% to 90% in fields and the average infection

rate was 46% at Sangju area. Cucumber cultivated at Gurye area had viral incidence ranged 9−100% and

averaged 48%. The majorly infected viruses were Cucumber green mottle mosaic virus, Zucchini yellow

mosaic virus, Papaya ring spot virus and Watermelon mosaic virus-2, and their infection rates were 23.5%,

13.0%, 9.0% and 2.0%, respectively in 2006 and 2007. Mixed infection rate of duplex, triplex and tetraplex

was 31.5%, 7.5% and 2.5%, respectively. The rate of infection type was 47.7% by single infection, 31.5% by

double infection and 88.7% by both infection types. Important viruses involved in mixed infection types were

Zucchini yellow mosaic virus, Cucumber green mottle mosaic virus, Papaya ring spot virus and Broad been wilt

virus2, orderly. Symptom in single infection was almost same on ‘Dadagi’ line and ‘Chicheong’ line of

cucumber cultivars. Cucumber green mottle mosaic virus produced various symptoms of chlorotic spot, vein

chlorosis and vein wrinkle and so on. Main symptoms of vein chlorosis, and severe mosaic and malformation

were induced by Zucchini yellow mosaic virus. Mild symptoms were occurred relatively by Papaya ring spot

virus and Watermelon mosaic virus2. 
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서  론

우리나라 과채류 재배면적은 오이 등 6대 작물의 경우

2009년 54천 ha이며 생산량은 2,355천 M/T으로서 오이

가 차지하는 비율은 재배면적 약 9%, 생산량은 약 15%

이다(농림통계, 2009). 과채류 중에서 주요 박과 작물인

수박, 참외, 호박, 오이는 2009년 총 재배면적이 42천 ha

의 11.7%이다. 그 중 오이 생산량은 총 생산량 177천 ha

로 박과류의 19.9%를 차지하고 있어 다양한 채소작물 종

류를 고려할 때 지속적인 중요성을 유지하고 있다. 오이

는 식품으로서 독특한 향기를 지녔으며 비타민과 칼슘

등 무기질 공급원으로 언제 어디서나 이용할 수 있는 전

천후 식품의 하나이다. 오이 재배면적은 1993년 8,744 ha

로 최고 정점을 이른 이후 지속적으로 감소하여 2009년

에는 4,932 ha로 56.4%가 감소하였다. 그러나 생산량의

경우 재배기술, 품종 및 작형의 개발에 따라서 1993년 349

천 톤, 2009년 352천 톤으로 비슷한 수준으로 우리나라
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에서 소비되는 오이는 약 360천 톤을 유지하고 있다고

볼 수 있다. 

오이 등 주요 박과 작물에 감염되는 바이러스는 오이

모자이크바이러스(Cucumber mosaic virus, CMV) 등 총

26속 이상 126종 이상이 보고되어 있다(Brunt 등, 1996). 

우리나라 박과 작물에 발생하는 바이러스는 CMV 등

구형 바이러스가 4종, 오이녹반모자이크바이러스(Cucumber

green mottle mosaic virus, CGMMV) 등 막대형 바이러스

가 2종, 파파야원형반점바이러스(Papaya ring spot virus,

PRSV) 등 사상형 바이러스가 3종으로 모두 9종류이다

(한국식물병명목록, 2009). 이 중에서 오이에 발생하는 바

이러스는 CMV(Lee, 1981), CGMMV(Ko 등, 2004), 규리

녹반모자이크바이러스(Kyuri green mottle mosaic virus,

KGMMV) (Ko 등, 2006; Lee 등, 2000), 수박모자이크바

이러스(Watermelon mosaic virus 2, WMV2) (Ko 등,

2006; Lee, 1981), 쥬키니황화모자이크바이러스(Zucchini

yellow mosaic virus, ZYMV) (Lee 등, 2007) 그리고

PRSV(Jin 등, 2009)의 5종류의 바이러스이다. 2007년 Cho

등이 오이에서 보고한 Zucchini green mottle mosaic virus

(ZGMMV)는 호박에서 발생한 KGMMV-Z 계통(Lee 등,

2000)과 동일한 바이러스의 프라이머를 사용하여 진단하

였으므로 본 논문에서는 KGMMV-Z 바이러스로 지칭하

고자 한다. 본 연구에서는, 농업현장에서 박과 작물에 발

생 가능성이 높은 총 9종류의 바이러스를 대상으로 조사

하였다. 구형 바이러스 3종은 CMV, 멜론괴저반점바이러

스(Melon necrotic spot virus, MNSV), 잠두위조바이러스

(Broad bean wilt virus2, BBWV2)를 대상으로 하였으며,

막대형 바이러스는 CGMMV, KGMMV, KGMMV-Z를 대

상으로 하였고, 사상형 바이러스는 WMV2, ZYMV, PRSV

3종류를 대상으로 하였다. 

우리나라 오이에 발생하는 바이러스병은 피해가 심각

하여 농업현장에서 문제가 지속적으로 발생하고 있으나

오이에 감염하여 피해를 입히는 바이러스의 종류와 병징

특성에 대한 연구가 이루어지지 않아 농업현장에서 병징

특성을 파악하기가 어려웠다. 또한, 특히 바이러스에 대

한 저항성 품종을 육성하기 위한 기초 자료가 되는 농업

현장에서 발생하는 주요 감염 바이러스의 종류와 병징 피

해 현황 연구가 미흡하였다. 오이에 발생하는 바이러스의

모니터링을 위하여 대표적인 오이 주산단지인 전남 구례

지역과 경북 상주 지역을 선정하였으며, 두 지역은 모두

비닐하우스에서 연중 재배하며, 구례 지역의 경우 주로

취청계 오이를 주로 재배하고 있으며, 상주 지역의 경우

에는 다다기계 오이를 주로 재배하고 있어 대표적인 품

종적 특성을 고려하였으며, 두 지역에서 2006년과 2007년

에 오이에 발생하는 바이러스의 종류, 병징 특성 및 감염

형태 등을 보고하고자 한다. 

Table 1. Specific primers for detection of viruses occurring on cucumber

Genus Virus species (Primer size) Primer sequence

Potyvirus

Zucchini yellow mosaic virus (822 bp)
5'-YGACAAAGGGAAAAACAAGGATG-3'

5'-CGGCAGCGAAACGATAACC-3'

Watermelon mosaic virus 2 (708 bp)
5'-CAGCGCAGTTAAAGTTGAATACGA-3'

5'-ATCAGCTATACCCGCAAGAGAAAA-3'

Papaya ring spot virus (499 bp)
5'-ACGGAAACGATGTGTCAACTA-3'

5'-CGCGGCATGTACCTCTCAG-3'

Tobamovirus

Cucumber green mottle mosaic virus (724 bp)
5'-CGC GAT CCT TGG TCT TTA TTT GTG-3'

5'-GGC CGT AGA CGC GTC ATC AGT A-3'

Kyuri green mottle mosaic virus (513 bp)
5'-CACAACCGCAGGGACTTTTAGAGC-3'

5'-CCGGGTATTTAGGTTGGCAGACG-3'

Kyuri green mottle mosaic virus -Z (407 bp)
5'-GGC CCA ATC CGC GTA AGA CAA-3'

5'-CCG GGA ACG CCA TCA ATA AGA GTA-3'

Cucumovirus Cucumber mosaic virus CMV (940 bp)
5'-YASYTTTDRGGTTCAATTCC-3' 

5'-GACTGACCATTTTAGCCG-3' 

Fabavirus Broad bean wilt virus 2 (654 bp)
5'-AATGAAGTGGTGCTCAACTACACA-3' 

5'-TTTTGGAGCATTCAACCATTTGGA-3' 

Carmovirus Melon necrotic spot virus (1172 bp)
5'-ATGGCGATGGTTAAACGCAT-3'

5'-TAGGCGAGGTAGGCGGTTTCA-3'
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재료 및 방법

감염 식물 채집. 전남 구례지역과 경북 상주지역에서

각각 5개 농가의 비닐하우스 20여 동을 지정하여 바이러

스병 병징을 육안조사 하였으며, 채집한 시료는 병징을

기록하고 사진 촬영을 한 후 채집한 시료 각각의 시료번

호에 따라서 전자현미경 검경, 유전자 진단 및 생물검정

을 하였다.

유전자 진단. 유전자 진단은 RT-PCR을 하였으며 감

염 식물체에서 전체 핵산을 분리한 후 핵산 추출물을 진

단에 이용하였다. 유전자 진단에 대상 바이러스의 종류와

특이 프라이머는 Table 1과 같다. Table에서 KGMMV 프

라이머는 KGMMV의 -C, -Y, -Z의 모든 계통에 특이적인

프라이머이다.

RT-PCR 조건은 48oC, 45분; (94oC, 2분; 94oC, 30초;

50oC, 30초; 72oC, 90초) 35회; 72oC, 7분이었다(Cho 등,

2006). 증폭된 생산물은 염색을 위해 1.2% agarose gel에

10 ul/100 ml의 SafeViewTM를 넣어 굳혀서 100 V 전압에

서 40분 전기영동한 후 자외선을 조사하여 관찰 하였다

(Cho 등, 2005). 

전자현미경 검경. 투과전자현미경(Zeiss 906E, 80KV)

을 이용하여 바이러스를 검경하였다. 막을 입힌 그리드

위에 2% phosphotungstate 염색액을 한 방울 올려놓고 채

집한 시료를 1×3 mm의 크기로 잘라서 염색액에 약 3초

동안 2−3번 담근 후 여과지로 염색액을 빨아 들인 다음

건조시켜서 바이러스 입자를 관찰하는 Quick-dip 방법으

로 검경하였다. 

생물검정. PRSV의 순수분리는 RT-PCR 진단에서 감염

을 확인한 오이 시료를 최고봉 쥬키니 호박(농우바이오)

을 이용하여 CGMMV를 제거시킨 후 담배(Nicotiana

tabacum ‘Ky-57’)를 이용하여 ZYMV를 제거시켰으며 단

일 국부 병반을 분리하고 난 다음 오이에 증식하여 순수

분리주로 이용하였다. ZYMV는 쥬키니 호박(Cucurbita

pepo L.)을 이용하여 CGMMV를 제거시킨 후 천일홍

(Gomphrena globosa)을 이용하여 단일 국부 병반을 분리

하고 난 다음 오이에 증식하여 순수 분리주로 이용하였

다. BBWV2는 쥬키니 호박과 흰 명아주(Chenopodium

quinoa)를 이용하여 CGMMV와 ZYMV, PRSV를 제거시

킨 후 흰 명아주 상엽을 이용하여 오이에 증식하여 순수

분리주로 사용하였다. 각각의 순수 분리주는 CMV 등 RT-

PCR에 이용한 9종의 바이러스에 대하여 유전자 진단과

전자현미경 검경을 한 후 최종 분리주로 사용하였다. 생

물검정은 두 종류의 명아주, 박과 작물, 담배 등의 지표

식물을 이용하여 유묘 검정법으로 병원성 비교를 하였다. 

결  과

바이러스 감염률. 농가 포장에서 2006년과 2007년에

육안 조사한 결과(Table 2), 경상북도 상주 지역 오이의

병징 발생률은 농가 포장에 따라서 14%에서 90%로 매

우 차이가 심하였으며 평균 발생률은 46%이었다. 전라남

도 구례 지역의 병징 발생률도 농가 포장에 따라서 9%

에서 100%로 매우 차이가 컸으며 평균 발병률은 48%이

었다. 대표적인 오이 주산단지인 상주 지역과 구례 지역

의 바이러스 평균 발생률은 46%와 48%로 비슷하였다.

우리나라 박과 작물에 발생하는 주요 바이러스인 9종의

바이러스 중에서 2006년과 2007년 상주와 구례지역 오이

에 발생하는 바이러스는 총 6종으로 CGMMV, ZYMV,

PRSV, WMV2, BBWV2, KGMMV이었다.

생물검정. 오이에서 새로 분리한 바이러스인 ZYMV,

PRSV, BBWV2에 대하여 병원성 검정 결과(Table 3),

ZYMV와 PRSV는 두 종류의 명아주(C. amaranticolor, C.

quinoa)에 국부 감염이었으나 BBWV2는 전신 감염이었

다. 참외에서는 ZYMV와 PRSV는 전신감염이었으나

BBWV2는 무 감염이었다.

바이러스 진단 및 감염형태. 상주 지역과 구례 지역에

서 채집한 124개의 시료에 대하여 바이러스 감염여부를

진단한 결과 92.7%의 시료는 CGMMV 등의 바이러스에

단독 및 복합감염 되었으나 7.3%의 시료는 바이러스에

의한 유사 증상을 보였으나 감염이 확인되지 않았다(Table

4). 채집한 오이에 감염된 바이러스의 종류와 감염 형태

는 Table 5에서 보는 바와 같다. CGMMV, ZYMV, PRSV

와 WMV2로 4종류의 바이러스는 단독감염, BBWV2와

KGMMV는 복합감염 형태로 발생하였으며, 모두 6종의

바이러스가 단독 및 복합감염 형태로 발생하였으나 CMV

는 발생하지 않았다. 2006년과 2007년의 평균 감염률을

보면 단독감염의 경우 ZYMV가 23.5%로 가장 많이 발

생하고 있었으며, PRSV가 13.0%, CGMMV가 9.0%,

WMV2가 2.0% 순서로 발생하였다. 복합감염의 경우에는

2종 바이러스 복합감염이 31.5%, 3종 복합감염이 7.5%,

Table 2. Symptoms and occurrence of virus disease on cucumber
at the main production areas of Sangju and Gurye

Area 
investigated

Major symptomsa
% average occurrence 

(Range)

Sangju VB, SM 46 (14−90)

Gurye VB, LMal, FMal 48 (9−100)

aVB; Vein banding, SM; Severe mosaic, Mal; Leaf Malformation,
FMal; Fruit malformation.
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4종 복합감염이 2.0% 발생하였다. 오이에 발생하고 있는

바이러스 감염형태는 단독감염과 2종 복합감염이 각각

47.7%와 31.5%로 총 88.7%로 대부분을 차지하였다. 

오이에 발생한 바이러스의 복합감염 형태별 바이러스

의 중요성을 보면(Table 5) ZYMV가 7개의 복합감염 형

태, CGMMV가 5개 형태, PRSV가 4개 형태, BBWV2가

2개의 형태로 오이에 발생하였으므로 ZYMV가 가장 중

요한 바이러스이며, CGMMV, PRSV, BBWV2의 순서로

중요함을 알 수 있다. 따라서 상주 지역과 구례 지역의

오이에 가장 피해를 많이 주는 바이러스는 ZYMV와

CGMMV 임을 알 수 있다. 진딧물 전염 바이러스의 중

요성은 단독감염 시 ZYMV 발생률이 23.5%, PRSV 발생

률이 13.0%로 단독감염 발생률이 복합감염 발생 형태에

영향하고 있는 것을 알 수 있다. 또한 CGMMV의 경우

동일포장임에도 불구하고 2006년에 발생한 포장이 2007

년에는 검출되지 않아 단독감염과 복합감염 형태는 재배

년도에 따라서 바이러스의 발생 환경이 매우 다르게 나

타나고 있음을 알 수 있다. 

CGMMV 단독감염 병징.  CGMMV에 단독 감염된

오이 잎과 과일의 병징은 매우 다양하게 발현되었다(Fig.

1). 오이 잎의 주요 병징은 모자이크, 엽맥 퇴록 그리고

엽맥 쭈그러짐이었으며, 부정형의 작은 퇴록 반점이나 원

형 반점이 동시에 발현되기도 하였으며, 이와 같은 퇴록

반점은 잎 전체로 확산되어 심한 모자이크 병징으로 나

타났다가(Fig. 1A) 괴저 병징으로 진전 되는 것이 조사되

었다. 엽맥 퇴록 증상은 잎맥이 심하게 쭈그러지는(Fig.

1B, C) 증상과 함께 기형 증상이 나타났다. 오이 과일에

서는 대부분 모자이크 증상(Fig. 1D)이 나타났으며, 또한

Table 3. Biological test for Zucchini yellow mosaic virus, Papaya ring spot virus and Broad bean wilt virus2 from cucumber by
mechanical inoculation

Indicator
Reactionsa for the virusesb of

ZYMV PRSV BBWV-2

Chenopodium amaranticolor NL/− NL/− CS/M, MAL

Chenopodium quinoa NL/− NL/− CS/CS, SN

Cucumis melo CS/VC, M, MAL −/VB −/−

Cucumis sativus +/M,Y +/+ +/+

Cucurbita pepo CS/VY,M,MAL * *

Gomphrena globosa CL/− −/− *

Pisum sativum S −/− NS/M

Nicotiana glutinosa −/VC −/− *

Nicotiana clevelandii NS/NS,Y −/− *

aNL, necrotic local; NS, necrotic spot; CL, chlorotic local; MAL, malformation; M, mosaic; VC, vein clearing; CS, chlorotic spot; SN, stem
necrosis; VB, vein banding; S, susceptible; +, symptomless infection; − non infection; *, not tested; inoculated leaf/upper leaf.

bThe viruses were diagnosed by RT-PCR and electron microscopy. ZYMV (Zucchini yellow mosaic virus), PRSV (Papaya ring spot virus),
BBWV2 (Broad bean wilt virus-2).

Table 4. Detection rate of cucumber leaves and fruits collected at
the main production areas of Sangju and Gurye 

Area
collected

No. of specimens 

Testeda Infected (%) Undetected (%)

Sangju 70 66 (94.3) 4 (5.7)

Gurye 54 49 (90.7) 5 (9.3)

Total 124 115 (92.7) 9 (7.3)

aVirus infection was judged by RT-PCR, electron microscopy and
biological tests.

Table 5. Kinds of viruses and their infection types occurred on
cucumber

Virusa
% infectionb in

2006 2007 Average

CGMMV 18.0 0.0 9.0

ZYMV 18.0 29.0 23.5

PRSV 0.0 26.0 13.0

WMV2 0.0 4.0 2.0

CGMMV+ZYMV 36.0 0.0 18.0

CGMMV+PRSV 4.0 0.0 2.0

ZYMV+BBWV2 4.0 0.0 2.0

ZYMV+PRSV 0.0 15.0 7.5

ZYMV+WMV2 0.0 4.0 2.0

CGMMV+ZYMV+BBWV2 4.0 0.0 2.0

CGMMV+ZYMV+PRSV 11.0 0.0 5.5

CGMMV+ZYMV+PRSV+KGMMV 4.0 0.0 2.0

aSix viruses infecting Cucurbitaceae were detected as 3 potyviruses;
Zucchini yellow mosaic virus, Watermelon mosaic virus 2 and
Papaya ring spot virus, 2 tobamovirus; Cucumber green mottle
mosaic virus and Kyuri green mottle mosaic virus, and 1 isometric
viruses; Broad bean wilt virus 2.

bVirus infection was judged by RT-PCR from the cucumber leaves
and fruits of 124 specimens (71 collected at Sangju and 53 at Gurye).
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과일에 반지 모양(Fig. 1E)으로 움푹하게 들어가서 과일

이 길게 신장하지 못하는 위축 기형 증상이 나타났다.

CGMMV는 일반적으로 오이에서 모자이크나 기형 병징

을 일으키는 것으로 알려져 있으나(Ko 등, 2004a, 2004b),

구례에서 재배되는 청장 계통의 오이에서 매우 다양한 병

징을 일으키는 것으로 확인되었다.

ZYMV 단독감염 병징. 상주지역의 다다기 계통의 오

이에서 ZYMV 단독감염에 의하여 발생한 병징은 약한

모자이크(Fig. 2A), 기형(Fig. 2B)이었다. 또한 황화 병징

과 괴저 반점을 수반하는 엽맥 퇴록 병징도 나타났다. 오

Fig. 2. Symptoms induced by ZYMV single infection on cucumber cultivar of ‘Dadagi’ at Sangju (A−C) and ‘Chicheong’ at Gurye (D−

F). Vein banding (A, D), malformation (B, E), Protruding of fruit thorn areas with malformation (C, F).

Fig. 1. Symptoms induced by CGMMV single infection on cucumber cultivar of ‘Chicheong’ at Gurye (A, B, D, E) and ‘Dadagi’ at
Sangju (C). Severe mosaic (A), Vein shrinking with chlorotic spots (B), Vein shrinking and chlorosis of leaf margin (C). Mosaic on fruit
(D), Fruit dwarf by horizontal narrowing (E).
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이 과일에서는 침 기저부가 융기하는 기형 병징(Fig. 2C)

이었다. 구례지역의 취청계 오이에서는 다다기 계통의 병

징과 유사하였으며, 엽맥 퇴록(Fig. 2D), 심한 모자이크

그리고 기형 병징(Fig. 2E)이었다. 취청계 오이 과일에서

는 침 기저부가 융기하고 과일 끝 부분이 뭉툭해 지는 기

형 병징(Fig. 2F)이었으며, 끝이 뭉툭해지는 기형 병징은

다양하게 나타났다.

PRSV 단독감염 병징. 상주지역과 구례지역에서 재배

하는 다다기 계통과 취청계 계통 오이 모두에서 비슷한

병징인 엽맥 퇴록 에서 단독감염이 확인되었으며, 엽맥

퇴록 병징과 함께 심한 모자이크와 엽맥에 주름이 심하

고 잎 가장 자리가 괴저로 되어 기형 병징이 나타났다.

취청계 과일에서는 침 기저부가 넓게 융기하며 모자이크

증상이 나타났다.

WMV2 단독감염 병징. 다다기 계통의 오이에서 발생

한 병징은 비교적 약한 병징이었으며, 엽맥 퇴록과 약한

모자이크 증상, 엽맥 퇴록과 엽맥 쭈그러짐 증상에서 분

리 되었다. 

CGMMV와 ZYMV 복합감염 병징. CGMMV와 ZYMV

가 복합감염된 오이는 상주지역의 다다기 계통에서 확인

되었다(Fig. 3). 두 종류의 복합감염 병징은 전체적으로

위축 증상을 수반하였으며, 병징이 비교적 약하게 보이는

엽맥 퇴록 증상과 함께 약한 황화 증상, 부분 황화 증상

(Fig. 3A) 그리고 잎 전체가 황화되는 증상에서 모두 감

염되었다. 또한 퇴록 반점, 부정형의 퇴록 반점 그리고 퇴

록 반점이 합쳐진 모자이크 증상 모두에서 두 종류의 바

Fig. 3. Two different viruses of CGMMV and ZYMV detected from cucumber ‘Dadagi’ showing chlorosis (A), severe mosaic with
malformation (B), protruding of thorn areas (C) and smooth surface by smaller thorns (D) at Sangju area. Two potyviruses of ZYMV and
PRSV detected from cucumber ‘Chicheong’ showing severe malformation with vein shrinking (E) at Gurye and fruit malformation (F) at
Sangju area. Two viruses of ZYMV and WMV2 were detected from cucumber ‘Dadagi’ showing mosaic symptom (G) at Sangju and
ZYMV and BBWV2 produced symptoms of general yellowing (H) at Gurye area. Triple viruses of CGMMV, ZYMV and PRSV
detected on cucumber ‘Dadagi’ showing vein banding and wrinkling with yellowing (I) and leaf necrosis (J) at Sangju area. Triple
viruses of CGMMV, ZYMV and BBWV2 detected from irregular ring spots and chlorotic spots (K). Tetra viruses of CGMMV, ZYMV,
PRSV and ZGMMV detected from cucumber ‘Dadagi’ showing mild yellowing (L) at Sangju area. 
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이러스가 감염되었다. CGMMV와 ZYMV가 복합감염된

오이의 상엽에서는 심한 모자이크(Fig. 3B) 병징이 나타

났으며 간혹 주맥의 엽맥 퇴록 병징과 작은 엽맥의 엽맥

투명 병징에서도 두 종류의 바이러스가 검출되었다. 오이

과일에서는 침 기저부가 융기하고 기저부가 세로로 서로

이어지는 융기 증상이 나타났으며(Fig. 3C), 융기된 침 아

래 씨방 부위가 크게 융기하여 기형이 되었으며, 반대로

침이 매우 퇴화하여 과일이 미끈하게 되기도 하여(Fig.

3D) 복함감염 시 바이러스의 계통간 차이가 병징 발현에

영향하고 있음을 추측할 수 있다. CGMMV와 ZYMV의

복합감염은 이 두 바이러스의 단독감염 시 병징의 다양

성과 심도가 매우 차이가 있어 복합감염시에도 그와 같

은 병징 발현 양상이 동일하게 발현되었던 것으로 보이

며, 이 복합감염 조합에서도 약한 병징 발현뿐만 아니라

병징상승 작용도 강하게 일어났던 것으로 생각된다. 

ZYMV와 PRSV 복합감염. 구례 지역의 취청계 오이

의 경우 퇴록 반점을 수반하는 엽맥 투명 증상에서 복합

감염 되어 있었으며, 엽맥 투명 증상이 심하여서 잎 황화

증상이 나타났고, 엽맥 퇴록 증상과 함께 엽맥이 쭈그러

들어 기형이 된 증상, 그리고 포장 전체의 오이에 황화

증상이 나타났으며, 복합감염된 오이의 신엽의 엽맥이 심

하게 쭈그러들어 기형이 되었다(Fig. 3E). 상주 지역의 다

다기 계통 오이에서 두 종류의 바이러스가 복합 감염된

과일은 침 부위가 융기되고 전체가 울퉁불퉁한 형태의 기

형이었다(Fig. 3F). 

ZYMV와 WMV2 복합감염. 상주 지역의 다다기 계

통의 오이에서 전형적인 엽맥 퇴록 병징에서 두 종류의

바이러스가 감염되었으며, 모자이크를 수반하는 증상

(Fig. 3G)에서도 감염되었다. 또한 엽맥 퇴록 병징이 심

하게 되고 엽맥 쭈그러짐 증상과 함께 기형 증상이 나

타났다. 

ZYMV와 BBWV2 복합감염. 구례 지역의 취청계통의

오이에서 이 두 종류의 바이러스가 감염되었으며 잎 전

체적으로 황화되었다(Fig. 3H).

3종 및 4종 바이러스 복합감염. 3종 이상의 바이러스

복합감염은 상주 지역의 다다기 계통의 오이에서 진단되

었다. CGMMV, ZYMV와 PRSV 3종류의 바이러스가 복

합감염 증상은 엽맥 퇴록 병징과 함께 잎 가장자리가 황

화되었으며(Fig. 3I), 또한 잎 괴저 증상(Fig. 3J)에서도

3종류의 바이러스가 감염되었다. CGMMV, ZYMV와

BBWV2가 복합감염된 오이 잎은 작은 퇴록 반점에서 부

정형의 원형 반점(Fig. 3K)이 나타났다. CGMMV, ZYMV,

PRSV와 ZGMMV의 4종류의 바이러스에 복합감염 오이

잎의 병징은 전체적으로 황화 증상이었다(Fig. 3L). 

고  찰

단독감염된 오이의 병징은 다다기 계통이나 취청 계통

오이 모두 비슷한 병징이 나타났으나, CGMMV의 경우

퇴록 반점, 엽맥 퇴록, 엽맥 쭈그러짐 등 매우 다양한 병

징이 나타났다. 구례 오이 재배지에서 2006년에는 CGMMV

가 검출되었으나 동일 재배지임에도 불구하고 2007년에

는 전혀 검출되지 않았다. 이것에 대해서는 종자, 토양,

역학 조사가 더 깊이 이루어져야 할 것이다. ZYMV는 엽

맥 퇴록 병징을 위주로 심한 모자이크 및 기형 병징이 나

타났다. 그 이외의 PRSV, WMV2의 병징은 CGMMV와

ZYMV에 의한 병징에 속하는 비교적 약한 병징이었다.

따라서 CGMMV와 ZYMV의 복합감염의 병징은 두 바이

러스의 다양한 병징 발현과 함께 병징 심화 작용이 일어

난 것으로 생각된다. 그러나 약한 황화 증상을 보이는 오

이 잎과 과일(Fig. 3D)에서도 이 두 바이러스의 복합감염

이 확인되어 분리주별 병징 상승 또는 약화 작용 발현 여

부에 대한 연구는 앞으로 필요한 부분이다. Tobamovirus

와 Potyvirus의 복합감염의 경우 CGMMV와 WMV2,

ZYMV 등과의 병징 발현은 분리주에 따라서 외부 병징

과 내부 병징의 상승 작용이 분리주에 따라서 달리 나타

나며(김 등, 2000; Cho 등, 2000), 바이러스 종류가 다른

Ribgrass mosaic tobamovirus와 Turnip mosaic potyvirus의

복합감염 경우에도 동일한 분리주에 따른 복합감염의 조

합별 병징 상승이 달리 일어나므로(Cho 등, 2002, 2003),

포장 재배한 오이에서의 병징 발현도 바이러스 계통에 따

라서 이와 유사하게 발현되었던 것으로 생각된다. 

Potyvirus인 ZYMV와 PRSV의 복합감염 병징은 CGMMV

와 ZYMV의 복합감염 병징보다는 상대적으로 약한 병징

으로 보여지지만 이종 바이러스가 아닌 동일한 Potyvirus

간의 복합감염에서도 황화, 기형 등의 병징 상승작용에

의한 병징 심화가 일어나 잎과 과일에 심각한 피해를 일

으키고 있어 앞으로 이에 대한 세포학적 연구 및 저항성

발현 등에 대한 연구도 이루어져야 할 것이다. CGMMV,

ZYMV와 PRSV의 3종의 바이러스가 복합감염된 오이에

서의 괴저 병징은 병징의 심화가 일어난 것으로 생각되

나 CGMMV, ZYMV와 BBWV2의 3종 바이러스 복합감

염된 오이에서는 비교적 퇴록 원형반점의 병징이 심하지

않아 3종 바이러스의 복합감염에서도 바이러스의 감염 조

합에 따라서 병징 심화가 달리 나타남을 알 수 있다. 사

실상 3종 및 4종 바이러스의 복합감염은 포장에서의 발

생률이 낮아 병징 심도에 대한 분석이 어렵다. 그러나

4종 바이러스인 CGMMV, ZYMV, PRSV와 ZGMMV의

복합감염의 경우에도 황화 증상이 나타난 것으로 보아
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3종 이상의 복합감염은 병징 심도 또는 발생률 측면에서

보면 2종 바이러스의 복합감염에 의한 피해보다 적게 영

향을 미칠 것으로 보인다.

우리나라 박과작물에 발생하는 주요 바이러스 중 농업

현장의 문제 바이러스인 CGMMV 등 9종의 바이러스에

대하여 감염률 및 감염형태를 조사하였지만 오이에 가장

많이 발생할 것으로 예상되었던 CMV의 경우 성주와 구

례 지역에서 채집한 오이 시료에서 감염이 확인되지 않

아 재배 품종이 CMV에 고도의 저항성이거나 재배양식,

환경 등에서 CMV의 자연 기주 존재 등 발병환경이 달

라 발생하지 않았던 것으로 생각되므로 이에 대한 감염

실태 연구가 더 많이 필요할 것이다. 본 조사 결과에서

바이러스 감염으로 진단되지 않았던 7.3%(Table 4)의 시

료는 우리나라 호박에서 발생 보고된 Squash mosaic virus

(SqMV)(김 등, 2008), Tomato ring spot virus(Cho 등,

2005) 또는 현재까지 미 동정된 새로운 바이러스의 존재

가능성을 시사하고 있다. 또한 우리나라 오이에서 처음으

로 발생 보고하는 BBWV2에 대하여 생물학적 특성, 유

전자 특성, 오이 유전자원 및 시판 품종의 저항성 검정

등에 관한 추가적인 연구가 이루어져야 할 것이다.

요  약

오이 주요재배지인 상주와 구례에서 오이에 발생하는

바이러스병을 2006년과 2007년에 조사하였다. 경상북도

상주 지역 오이의 병징 발생률은 농가 포장에 따라서

14%에서 90%이었으며 평균 발생률은 46%이었다. 전라

남도 구례 지역의 경우 농가 포장에 따라서 9%에서 100%

이었으며 평균 발병률은 48%이었다. 주요 발생 바이러

스는 CGMMV, ZYMV, PRSV와 WMV2의 4종류였다. 이

러한 바이러스는 단독감염과 복합감염 형태로 발생하였

다. 2006년과 2007년의 평균 감염률을 보면 단독감염의

경우 ZYMV가 23.5%로 가장 많이 발생하고 있었으며,

PRSV가 13.0%, CGMMV가 9.0%, WMV2가 2.0% 순서

이었다. 복합감염의 경우에는 2종 바이러스 복합감염이

31.5%, 3종 복합감염이 7.5%, 4종 복합감염이 2.0% 발

생하였다. 오이에 발생하고 있는 바이러스 감염형태는

단독감염과 2종 복합감염이 각각 47.7%와 31.5%로 총

88.7%로 대부분을 차지하였다. 오이에 발생한 바이러스

의 복합감염으로 많이 발생되는 바이러스로는 ZYMV,

CGMMV, PRSV, BBWV2의 순서이었다. 단독감염된 오

이의 병징은 다다기 계통이나 취청 계통 오이 모두 비

슷한 병징이 나타났으나, CGMMV의 경우 퇴록 반점, 엽

맥 퇴록, 엽맥 쭈그러짐 등 매우 다양한 병징이 나타났

다. ZYMV는 엽맥 퇴록 병징을 위주로 심한 모자이크

및 기형 병징이 나타났다. 그 이외의 PRSV, WMV-2의

병징은 CGMMV와 ZYMV에 의한 병징에 속하는 비교

적 약한 병징이었다. 
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