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재배작형에 따른 토마토황화잎말림바이러스병의 발병양상

Pattern of the Occurrence of Tomato yellow leaf curl virus  
on Cultivation
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Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) disease survey of tomato plants cultivated at Youngam, Changseong and 
Hwasun in Jeonnam Province was conducted in 2012 to 2013. To detect TYLCV in the field, PCR assay was per-
formed using genomic DNAs extracted from tomato samples. According to cropping pattern, 23 and 59.4% of 
TYLCV infections were shown in semi-forcing and retarding cropping systems, respectively, and the frequen-
cies of diseased plants were 0.4 and and 13.1% in the two cropping systems, respectively. Especially, TYLCV 
incidences in the susceptible varieties were 24.3 and 83.0% in semi-forcing and retarding cropping systems, 
respectively. Resistant varieties showed 9.1% infection in retarding cropping system but did not in semi-forc-
ing cropping system. Also, TYLCV was occurred on early June after transplanting on April and at approximate 
20 days after transplanting on August or September. 

Keywords: Bemisia tabaci, Resistant variety, Tomato, TYLCV

토마토황화잎말림바이러스(Tomato yellow leaf curl virus, 
TYLCV)는 Geminiviridae과, Begomovirus 속이며 세계적으로 
토마토재배지에서 피해를 초래하고 있다(Czosnek와 Laterrot, 
1997). 국내에서는 2008년 5월 경상남도 통영지역 시설 재배 
토마토에서 처음으로 발생이 확인되었다(Ji 등, 2008; Kwak 등, 
2008). 이후 2010년 경남 통영 등 16개 시군, 경북 10개, 충남 
4개, 충북 2개, 전남 13개, 전북 11개, 제주도 2개 시군 등 전국적
으로 확산되었다(Kim 등, 2011). 

TYLCV는 single-stranded DNA로 구성된 바이러스로, 1964년 
이스라엘에서 처음 분리되었으며(Cohen과 Harpaz, 1964), 분
리 지역, 병징 차이 등에 따라 10여종의 계통이 보고되어 있다

(Abhary 등, 2007; Fauquet 등, 2003). TYLCV에 의해 감염된 토
마토는 황화, 잎말림 및 위축 등의 증상으로 토마토에 치명적인 
병으로 100%의 손실률이 보고되기도 하였다(Moriones, 2000). 
TYLCV 전염양식은 담배가루이가 직접 매개하며, 즙액, 종자 
및 접촉 전염은 하지 않는다(Czosnek, 1999; Diener와 Raymer, 
1971). 매개충인 담배가루이(Bemisia tabaci)의 성충과 약충이 
체내 순환식 영속전염을 하나, 산란과정에서 차세대로의 전염
은 되지 않는다(Cohen과 Nitzany, 1966). 일본의 경우 1996년에 
큐슈 지역에서 처음 발생한 이후 2004년도 서남부 일대에 대발
생하여 큰 피해를 일으킨 사례가 있다(Shigenori 등, 2009).
본 연구에서는 전남지역 토마토황화잎말림바이러스의 작형
별 바이러스 발생율을 비교 조사하여 재배적인 방법에 따라 토
마토황화잎말림바이러스 피해를 예방할 수 있는 방법을 제시
하고자 하였다. 
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작형별 토마토황화잎말림바이러스 발생조사. 2012년부
터 2013년까지 2년동안 전남지역 토마토 주산지인 영암, 화순, 
장성을 중심으로 TYLCV 발생현황을 조사하였다. 작형별로 반
촉성은 5월 중순, 억제작형은 10월 상순경에 바이러스를 조사
하였다. 조사방법은 포장당 임의로 3지점을 선정하여 각지점
당 100주 이상씩 3반복으로 이병주를 조사하여 발병율을 산
출하였다. 포장에서 채집된 바이러스 증상시료는 PCR 방법으
로 바이러스를 검정하였다. 바이러스 검정을 위한 시료로부
터 전체 DNA 분리는 Viral Gene-spinTM kit(Intron Co.)를 이용
하여 사용자 매뉴얼에 따라 분리하였다. TYLCV를 진단하기 
위한 프라이머는 TYLCV-specific primer(PCR 산물 약 712bp)
는 tylcv-1f(GTCAACCAATCAAATTGCATCCTCAA)와 tylcv-
1-2r(GTCCAAAATCCATTGGGC)를 이용하였다. PCR 진단과정
은 다음과 같이 실시하였다. PCR 조성액 총 25 ml으로 viral 
DNA 1 ml, Forward primer (10 pmol) 0.5 ml, Reverse primer 
(10 pmol) 0.5 ml, 2.5 mM dNTP 1.5 ml, 10x buffer 5 ml, 25 mM 
MgCl2 2.5 ml, Go-Taq Flexi DNA polymerase(10 U/ml) 0.3 ml, 
D.W 14.3 ml로 반응시켰다. PCR 조건은 95oC 3분 항온처리를 실
시한 다음 94oC 20초, 55oC 30초, 72oC 1분, 35회 증폭하였으며, 
마지막으로 72oC 10분간 처리하여 반응을 종료시켰다. PCR 반
응을 확인하기 위해 1% agarose gel로 전기영동후 자외선 조
사기(UV transilluminator)를 이용하여 PCR 산물을 확인하였다. 
토마토황화잎말림바이러스 작형 및 품종별 발생패턴을 2012
년부터 2013년까지 분석한 결과 작형별로는 반촉성은 74개 포
장 중 17개 포장에서 발생하여 23%였고, 이병주율은 0.7%였으
나 억제작형은 69개 포장 중 41개 포장에서 발생하여 59.4%였
으며, 이병주율은 9.1%였다. 억제작형이 반촉성작형에 비해 바
이러스 발생포장율과 이병주율이 높았다. 또한 저항성품종에
서는 반촉성은 바이러스가 발생된 포장이 없었으며, 억제작형
은 22개 포장에서 2개 포장에서 발생된 반면 감수성품종은 47

개 포장 중 39개 포장에서 발생되어 높은 발생율을 나타냈다
(Table 1). 반촉성작형에서는 바이러스 피해가 적고 억제작형에
서 피해가 크므로 반촉성작형은 감수성품종을 재배하여도 무
방하지만 억제작형은 바이러스 피해가 크므로 저항성품종을 
재배하여 바이러스 피해를 예방하는 것이 좋을 것으로 판단되
었다. 

토마토황화잎말림바이러스 발생패턴 및 재배환경조사.   
바이러스 발병원인을 구명하기 위해 조사 포장별로 묘종 육묘
방법, 정식시기, 재배품종도 조사하였다. 정식초기 병발생패턴
에 따른 감염경로를 분석하였다. 정식후 20일 전에 발생된 포
장은 육묘에서 유래된 것으로 가정하고, 20일 후에 발병된 것
은 포장에서 자연감염된 것으로 가정하여 결과를 분석하였다. 
재배포장에서 감염된 것이 80%로 우월하였으나 육묘장감염 
의심포장 16%와 자가육묘장 감염 의심포장 4%로 조사되었다
(Table 2). 담배가루이는 토마토황화잎말림바이러스를 20일까
지 보독할 수 있으며, 어린 식물체는 10-14일 정도면 병징이 발
현된다고 하였다(AVRDC, 2004). 포장에서 재감염된 경우는 포
장주변에 서식하는 담배가루이에 의해 전염된 것으로 추정되
었고, 육묘장 전염보다는 포장에서 재감염된 경우가 많은 것을 
확인할 수 있었다. 조사지역의 재배형태는 반촉성은 1월 중순
부터 3월 상순까지 정식하여 6월까지 수확하고, 억제작형은 
7월 상순부터 9월 상순까지 정식하여 12월 하순까지 수확하는 
경향이었다. 조사지역에서 재배되는 감수성 품종은 완숙형은 
다복, 호용, 마스카라, 데프니스, 방울형은 유니콘, 도태랑, 스마
일, 미니찰, 대추형은 베타티니 등이었고, 저항성품종은 방울형
은 TY 티니, 올레 TY, 대추형은 티티찰 이었다(자료미제시). 

TYLCV가 발생된 나주 산포면 소재 시설하우스에서 정식초기
부터 생육후기까지 바이러스의 발생확산패턴을 조사하였다. 
정식시기별로 바이러스 발생패턴을 조사하고자 4월 13일, 8월 

Table 1. Occurrence of Tomato yellow leaf curl virus depending on cropping pattern and variety in the surveyed tomato fields of Jeonnam prov-
ince surveyed from 2012 to 2013

Cropping pattern Variety
No. of fields  

surveyed 
No. of fields  

diseased
Virus infection in  

fields (%)
Virus infection of 

plants (%)

Semi-forcing culture
Resistant 4 0 0 0
Susceptible 70 17 24.3 0.7
sub-total 74 17 23.0 0.4

Retarding culture
Resistant 22 2 9.1 0.1
Susceptible 47 39 83.0 18.1
sub-total 69 41 59.4 13.1

Table 2. Infection origin of Tomato yellow leaf curl virus  on tomato fields

No. of investigated fields
Source

Domestic seedling Commercial seeding Re-infection of field 

No. of fields (%) 25 1 (4.0) 3 (12.0) 20 (80.0)
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17일, 9월 21일 3회로 정식하였다. 각각 월 1-2회씩 전수 조사
하여 확산되는 패턴을 조사하였다. 바이러스 발병을 유도하기 
위해 살충제와 살균제는 전혀 처리하지 않았다. 토마토황화잎
말림바이러스의 정식시기에 따른 바이러스병 발생 확산 경향
은 봄재배인 4월 13일 정식하였을 때 55일 후부터인 6월 상순
부터 발생하여 급격히 증가하는 패턴이었다. 가을재배는 8월 
17일과 9월 21일 정식한 경우 모두 정식 20일 후부터 발생하여 
급격히 증가하는 패턴이었다(Fig. 1). 따라서 봄작기는 5월 하순
부터, 가을작기는 정식직전부터 매개충인 담배가루이 방제를 
철저히 해야 될 것으로 판단되었다. 반촉성은 1월부터 3월까지 
정식한 경우로 발생포장이 매우 적었으나, 실제로 몇몇 포장에
서 바이러스 발생이 높은 사례가 있었는 데 이는 잘못된 정식방
법 때문이었다. 이런 포장은 바이러스가 발생된 포장에서 병든 
토마토를 전체 또는 일부 제거하지 않은 상태에서 재정식하거
나, 토마토를 제거한 직후 담배가루이를 방제하지 않은 상태에
서 곧바로 정식하여 전염이 된 것으로 추정되었다(자료미제시). 
억제작형은 7월 상순부터 9월 상순까지 정식한경우로 이는 여
름이 되면서 온도가 점차 증가하여 담배가루이 밀도가 급격히 
증가하였고, 바이러스 발병지역에서 바이러스 보독충의 밀도
도 높기 때문으로 판단되었다. Chung 등(2013)은 담배가루이 
방제를 위한 물리적방법으로 토마토 재배온실에 60메쉬 방충
망을 설치하면 방제가 가능하다고 하였으나, 고온기 환기불량
에 따른 과습으로 병발생과 차광에 대한 부작용도 초래할 수 있
다고 하였다.

요 약

전남지역의  영암 ,  장성 ,  화순  등  주요  재배주산지에서 
2012년부터 2013년까지 2년동안 토마토황화잎말림바이러스
병의 발생현황을 조사하였다. 바이러스는 토마토 시료로부터 
전체 DNA를 추출하여 PCR을 실시하였다. 토마토 재배작형별 
바이러스 발병포장율은 반촉성작형은 23%, 억제작형은 59.4%
였으며, 이병주율은 각각 0.4%, 13.1%였다. 저항성품종 재배시
에는 작형에 관계없이 발병율이 매우 낮았으며, 감수성 품종 재
배시에는 발병포장율은 반촉성은 24.3%로 낮았으나, 억제작형

은 83.0%로 매우 높았다. 하지만 저항성 품종 재배시에는 발병
포장율은 반촉성은 발생되지 않았고, 억제작형은 9.1%였다. 토
마토황화잎말림바이러스는 4월 정식시 6월 상순부터 발생하
였고, 8월과 9월에 정식하였을 때 20일 후부터 발생하기 시작하
였다. 
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