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고추약한모틀바이러스 병원형에 대한 파프리카 품종의 저항성 스크리닝
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The Paprika plant infected with Pepper mild mottle virus (PMMoV) do not produce commercial fruit as causing 
necrotic spots symptom on the fruit. Ten cultivars of paprika were analyzed to select the resistance cultivars 
against PMMoV pathotypes, P1.2 and P1.2.3, using bioassay and genetic markers. L1, L3, and L4 genotypes ex-
pressing resistance to the pathotypes existed in those cultivars but L2 genotype did not. L4L4 in cvs. Easy and 
Magnifico, L4L3 in cvs. Scirocco and Orange glory F1, L4L1 in cv. Special F1, L3L3 in cvs. Fiesta, Piero and Derby, 
and L3L1 in Cupra and Mazzona F1 were identified with SCAR and CAPS markers. The resistant cvs. to the 2 
pathotypes were Magnipico, Easy, Scirocco F1, Orange glory and Special F1 and the susceptible cvs. were 
Fiesta, Piero, Derby, Cupra and Mazzona F1. The susceptible cvs. of the absence of L4 genotype showed sys-
temic infection when inoculated with PMMoV-P1.2.3. However, those cvs. despite the presence of L3 genotype 
showed vein necrosis on the inoculated leaf and hypersensitive necrosis symptom on the upper parts when 
inoculated with PMMoV-P1.2.
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고추(Capsicum spp.)의 일종인 파프리카(Capsicum annuum)
는 중앙아메리카가 원산지이며 품종별 과일의 다양한 색깔과 
단맛이 많아 우리나라에서는 착색단고추로 일컫기도 한다. 농
림축산식품부 통계자료(2012)에서 파프리카의 시설재배면적
은 매년 증가 추세이고 2011년은 전국 429 ha에서 43,160톤이 
생산되었으며, 강원도 137 ha와 경상남도 135 ha로 주요 재배
지역이다. 비타민 C가 풍부한 이 과일은 일본 등으로 수출되고 
있고 국내에는 샐러드용으로 소비자의 선호도가 점차 증가하
는 추세이다. 

파프리카를 포함함 고추류에는 다양한 병해충이 발생하
여 수량 감소는 물론 품질저하의 요인으로 작용하고 있다. 이
들 중 고추에 바이러스는 60여종이 세계적으로 알려져 있으며
(Green과 Kim, 1991), 국내에서는 오이모자이크바이러스를 포
함한 16종의 바이러스 발생이 보고되었다(The Korean Society 
of Plant Pathology, 2009). 이들 바이러스에 감염된 파프리카의 
과실은 기형과로 변하여 상품성을 손실하게 된다. 특히 병원성
이 강하고 물리적으로 안정화되어 있는 Tobamovirus에 속하는 
고추약한모틀바이러스(Pepper mild mottle virus, PMMoV)에 감
염되면 작업자의 접촉전염으로 작업 방향으로 신속하게 전염
되고 수경 베드 또는 토양에 오염되어 다음 작기에도 발병의 가
능성이 높아진다고 하였다(Choi 등, 2011). Tobamovirus에 대
한 고추의 저항성 발현에 따라서 고추 유전자 유전형을 L1, L2, 
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L3, L4로 구분하였고, 이들 대립유전자에 대한 PMMoV 병원형
(pathotype)으로 P0, P1, P1.2, P1.2.3으로 구분하고 있다(Gilardi 등, 
1999; Rast, 1979와 1988). 최근에는 L4 유전자를 가지고 있는 
고추 계통의 저항성을 무너뜨려 침입하는 새로운 병원형으로 
PMMoV P1.2.3.4가 보고되었다(Antignus 등, 2008). 우리나라에서
는 고추에서 P1.2, 파프리카 과실에 검은 반점 및 꼭지 부위에 괴
사를 나타내는 식물체에서 PMMoV의 pathotype1.2.3이 확인되
었고, 이들 병원형을 달리하는 바이러스 분리주의 외피단백질 
아미노산의 비교 분석이 이루어졌다(Choi 등, 2013). 
본 연구에서는 파프리카에 발생하여 지속적인 피해를 초래
하고 있는 이 바이러스병의 예방을 목적으로 2종의 PMMoV 병
원형에 대한 저항성 파프리카 품종 평가를 통하여 선발된 품종
은 이 바이러스로 오염된 경작지에 활용하고자 실시하였다.

PMMoV의 생물반응. 국내에서 재배되고 있는 주요 파프리
카 10 품종에 대하여 PMMoV-P1.2 및 -P1.2.3을 본엽 출현 3-4 엽
기에 접종하여 24 ± 3oC 환경 조절 유리 온실에서 생물반응을 
조사하였다. PMMoV-P1.2에 접종된 ‘Magnipico’, ‘Scirocco F1’, 
‘Easy’, ‘Special F1’, ‘Orange glory’의 접종엽에서만 괴사 반점이 
나타났고 상엽에는 감염되지 않았다(Fig. 1A). ‘Fiesta’, ‘Piero’, 
‘Cupra’, ‘Mazzona F1’, ‘Derby’에서는 접종엽에는 엽맥을 따
라 괴사가 발현되었고(Fig. 1B) 식물체의 상단부위 또는 줄기
에 괴사 증상이 나타났다(Fig. 1D와 E). PMMoV-P1.2.3에 접종된 
‘Magnipico’, ‘Scirocco F1’, ‘Easy’, ‘Special F1’, ‘Orange glory’의 
접종엽과 상엽의 반응은 PMMoV-P1.2와 동일하였으나, ‘Fiesta’, 
‘Piero’, ‘Cupra’, ‘Mazzona F1’, ‘Derby’에서는 접종엽에는 증상
이 나타나지 않았고 상엽에는 약한 모틀 또는 모자이크 증상이 

Fig. 1. Various symptoms of paprika plants inoculated mechanically with Pepper mild mottle virus pathotype PMMoV-P1.2 or -P1.2.3. A: necrotic 
spots on the inoculated leaf, B: vein necrosis on the inoculated leaf, C: mottle on the upper leaf, D: top necrosis, E: stem necrosis, F: mosaic on 
the upper leaf.
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보였다(Fig. 1C와 F). 접종한 파프리카 식물체에 괴사 증상을 발
현하는 PMMoV-P1.2가 P1.2.3보다 감수성 품종에서는 줄기 괴사와 
상단부위의 순이 괴사하는 등 병징 표현 정도가 강하게 나타났
다(Table 1).

파프리카 품종의 저항성 유전형. ‘Magnipico’ 등 파프리
카 품종을 대상으로 주식회사 고추와 육종에서 보유하고 있
는 4종의 SCAR marker와 2종의 CAPS marker를 이용하였
다. Tobamovirus에 대한 저항성 유전형 표현은 Rast(1979와 
1988)의 판별방법에 따라 분석하였다. 조사한 파프리카 품
종에서 Tobamovirus에 대한 저항성 마커형 L1, L3 및 L4가 존재
가 확인되었으나, L2 저항성 마커형은 검출이 되지 않았다. 파
프리카 품종 ‘Magnipico’와 ‘Easy’는 L4L4, ‘Scirocco’와 ‘Orange 
glory F1’는 L4L3, ‘Special F1’는 L4L1, ‘Fiesta’, ‘Piero’ 및 ‘Derby’는 
L3L3, ‘Cupra’와 ‘Mazzona F1’는 L3L1 저항성 마커형을 보였다. L4 
동형(homozygous) 유전자를 갖고 있는 품종은 ‘Magnipico’와 
‘Easy’, L3 동형 저항성 마커형을 갖고 있는 품종은 ‘Fiesta’, ‘Piero’ 
및 ‘Derby’에서 나타났다(Table 1).

파프리카 품종의 저항성 평가. Tobamovirus에 속하는 
PMMoV-P1.2 및 -P1.2.3에 대한 파프리카 품종을 대상으로 인위적 
접종에 따른 생물적 반응과 저항성 유전형 분석을 기반으로하
여 이 바이러스의 2종 병원형에 대한 저항성 분석하였다. 접종
한 잎에 단지 국부 병반을 형성하고 상엽으로 이행되지 않고 저
항성 유전형 L4를 갖고 있는 품종을 저항성, 줄기 괴사 또는 접
종부위의 상엽에 모자이크 증상이 나타나고 저항성 유전형 L3

를 갖고 있는 품종을 감수성으로 구분하였다. 저항성 품종은 
‘Magnipico’, ‘Easy’, ‘Scirocco F1’, ‘Orange glory’ 및 ‘Special F1’, 
감수성 품종은 ‘Fiesta’, ‘Piero’, ‘Derby’, ‘Cupra’ 및 ‘Mazzona F1’

이었다. P1.2.3 감수성 ‘Fiesta’ 등 4 품종은 L4의 부재로 전신 감염
되는 저항성 마커형과 증상 표현형이 일치하였다. 하지만 이들 
품종에서 P1.2에 대한 저항성 유전형 L3가 존재함에도 불구하고 
접종엽에는 괴저 반점이 아닌 엽맥괴저가 나타나면서 식물체
의 상단부위 또는 줄기에 괴저 증상이 발현되었다. 이것은 식물
체 자체의 저항성 표현으로 일종인 개체의 과민감 반응으로 볼 
수도 있지만(Heath, 2000), 저항성 품종의 재배 활용 측면에서
는 감수성 품종으로 간주되어야 할 것이다. 이러한 이유로 작물
에 대한 저항성 품종 또는 계통 선발시 유전자 마커만의 활용으
로는 제한성이 있다는 것을 이 결과에서 제시한다.

요 약

파프리카에 고추약한모틀바이러스가 감염되면 과일에 검
은 반점이 형성되어서 상품과를 생산할 수 없다. 파프리카 10 
품종을 대상으로 PMMoV 병원형 P1.2 및 P1.2.3에 대한 저항성 품
종 선발을 목적으로 생물 검정과 유전자 마커를 이용하여 분석
하였다. 이들 품종에서는 Tobamovirus에 대한 저항성 저항성 
마커형 L1, L3 및 L4가 존재가 확인되었으나, L2 저항성 마커형은 
검출되지 않았다. SCAR와 CAPS 마커를 이용한 파프리카 품종
의 저항성 마커형을 분석한 결과, ‘Magnipico’와 ‘Easy’는 L4L4, 
‘Scirocco’와 ‘Orange glory F1’는 L4L3, ‘Special F1’는 L4L1, ‘Fi-
esta’, ‘Piero’ 및 ‘Derby’는 L3L3, ‘Cupra’와 ‘Mazzona F1’는 L3L1이 
확인되었다. 2종의 병원형에 대한 저항성 품종은 ‘Magnipico’, 
‘Easy’, ‘Scirocco F1’, ‘Orange glory’ 및 ‘Special F1’이었고, 감수
성 품종은 ‘Fiesta’, ‘Piero’, ‘Derby’, ‘Cupra’ 및 ‘Mazzona F1’이었
다. L4의 유전형이 부재한 이들 감수성 품종은 PMMoV-P1.2.3을 
접종시 전신 감염되었다. 하지만 이들 품종은 저항성 마커형 L3

가 존재함에도 불구하고 PMMoV-P1.2를 접종시 접종엽은 엽맥

Table 1. Biological reactions and resistance genotypes of pafrika cultivars to Pepper mild mottle virus pathotype P1.2 and P1.2.3

Paprica cvs. Fruit colour
Biological reactiona Resistance 

genotypeb
Resistance  
evolutionc

P1.2 P1.2.3

Magnipico red NS/- NS/- L4L4 R

Easy red NS/- NS/- L4L4 R

Scirocco F1 red NS/- NS/- L4L3 R

Orange glory orange NS/- NS/- L4L3 R

Special F1 red NS/- NS/- L4L1 R

Fiesta yellow VN/TN -/M L3L3 S

Piero yellow VN/TN -/M L3L3 S

Derby yellow VN/SN -/M L3L3 S

Cupra red VN/TN -/M L3L1 S

Mazzona F1 orange VN/SN -/M L3L1 S
aInoculated leaf/upper leaf or plant stem, NS; necrotic spot, VN; veinal necrosis, TN; top necrosis, SN; stem necrosis, M; mosaic.
bDetermination of the resistance genotypes against PMMoV-P1.2 and -P1.2.3 was conducted with SCAR and CAPS markers.
cR; resistant, S; susceptible.
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을 따라 괴사가 일어나면서 식물체의 상단부위는 과민감한 괴
사 증상이 나타났다.
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