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국내 감귤류에 발생한 Citrus vein enation virus 분포조사

Incidence of Citrus vein enation virus in Citrus spp. and Poncirus 
trifoliata in Korea
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Citrus vein enation virus (CVEV), which was regulated as a quarantine virus in Korea, was firstly found on 
Jeju Island in 2017. In February 2018, a survey was carried out to determine the distribution of CVEV in the 
main commercial areas growing Citrus spp. and Poncirus trifoliata. The survey was performed at 203 groves 
in the southern Korean Peninsula and Jeju Island. CVEV infection was determined by reverse transcription 
polymerase chain reaction detection and sequencing. The coat protein (CP) gene sequences obtained from 
the CVEV-infected samples showed high similarities (more than 98%) to the previously reported CVEV CP 
sequences. In summary, CVEV was detected in 136 groves (67%), in which 85.4% of Citrus junos and 77.8% of 
Citrus unshiu were infected by CVEV. In Jeju Island, the infection rate of CVEV was relatively higher (90.6%). Our 
result revealed that CVEV has spread widely in Citrus and Poncirus in Korea. Based on the result, the Korean 
quarantine agency decide to exclude CVEV from quarantine in Korea.
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감귤류는 운향과(Rutaceae)와 감귤나무아과(Aurantioideae)
의 Citrus, Fortunella, Poncirus속 등에 속하는 나무의 열매를 총
칭한다(Nicolosi, 2007; Penjor 등, 2013). 국내 감귤 생산량과 재
배면적의 90% 이상이 제주도에서 재배되고 있으며 전라도, 경
상남도에서도 일부 재배중이다(Korean Statistical Information 
Service, 2018). 또한 국내 감귤 생산량의 약 86%가 온주밀감
(Citrus unshiu)이고, 약 13%는 만숙성 감귤(레드향, 천혜향, 한
라봉, 황금향 등)이 차지하고 있다(Korean Statistical Informa-
tion Service, 2018). 국내 감귤류에는 Citrus tristeza virus, Citrus 
tatter leaf virus, Citurs mosaic sadwavirus, Satsuma dwarf virus, 

Citrus leaf blotch virus, Citrus vein enation virus (CVEV) 등 6종
의 바이러스가 보고되어 있다(Hyun과 Hwang, 2015; Park 등, 
2019; Yang 등, 2019). 그 중 CVEV는 Luteoviridae과 Enamovirus
속 바이러스이며 96년 12월 검역 관리급 병원체로 지정되었다. 
2017년 9월, 제주도 온주밀감(Citrus unshiu)에서 CVEV가 보고
되었다(Yang 등, 2017). 이를 조사하기 위해 2017년 9월, 제주
지역의 11개의 과수원에서 무작위 채집을 하여 검사한 결과, 
11개 과수원 모두 CVEV가 검출되었다. 제주지역에 대한 일부 
조사를 통해 CVEV의 발생을 확인하였고, 검역 관리급 병원체
인 CVEV에 대한 광범위한 조사를 수행하여 검역조치를 취하
기 위해 본 연구를 실시하였다. 본 연구에서 국내의 전반적인 
CVEV의 분포상황 및 기주범위를 확인하기 위해 제주도, 전라
도, 경상남도에서 재배되는 온주밀감, 만숙성 감귤, 유자 등 감
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귤류와 조경·울타리용으로 이용되는 탱자나무를 대상으로 분
포조사를 실시하였다. 

시료채집. 2018년 1월부터 2월까지 감귤 주요 재배지인 제
주도를 포함한 4개 도 29개 시군의 203개 감귤류 재배 농가에서 
온주밀감, 유자, 만숙성 감귤류(한라봉, 천혜향, 레드향, 황금향) 
및 탱자나무를 대상으로 조사하였다(Fig. 1). 시료는 바이러스 
증상을 보이는 잎을 위주로 과원별 10점씩 채취하였으며, 특별
히 증상이 없는 경우 무작위로 과원별 10점씩 수집하였다. 

Reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR)
을 이용한 바이러스 검출. 과원별 10점씩 채집한 시료는 액체

질소를 이용하여 마쇄한 뒤 혼합하여 1점의 시료로 만들었으며, 

RNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, Germany)를 이용하여 공

급사의 매뉴얼에 따라 전체 RNA를 추출하였다. 추출한 전체 RNA

는 CVEV 진단 프라이머로 기존에 보고된 VE16F (5'-AATTACGGCG-

TATCTATGGTGAGTCG-3'), VE17R (5'-AATGAGATAGCCCGGTTGTC-

CAG-3') 프라이머(Vives 등, 2013)를 이용하여 RT-PCR을 수행하

였다. RT-PCR은 2× RT-PCR Premix SR-8000 (Genetbio, Nonsan, 

Korea)을 이용하여 수행하였으며 증폭된 PCR 산물은 1× TAE 버

퍼를 이용하여 만든 1.5% 아가로즈 겔을 GelRed로 염색한 후 전

기영동(Hoefer, Holliston, MA, USA)하여 확인하였다. RT-PCR 진

단 결과, 양성 반응을 보인 시료는 마크로젠(Marcrogen, Seoul, 

Korea)에 의뢰하여 염기서열을 결정하였고, 미국 국립생물정보

센터(National Center for Biotechnology Information, NCBI)의 

BLAST 검색하여 동정하였다. 

외피단백질 염기서열 및 아미노산서열 분석. 진단결과 양

성반응을 보인 시료 중 지역별·기주별 15점을 선정하였다. 외
피단백질 유전자 부위를 분석하기 위해 외피단백질 유전자를 

증폭할 수 있는 프라이머(CVEV_CP-F2: 5'-CCC CGA AAG GGG 

ACC ATG AA–3', CVEV_CP-R2: 5'-CC TTC GTA TCC CCA GAA 

GCG–3')를 제작하였다. GenBank에 등록된 CVEV-분리주들과

의 염기서열과 아미노산 서열을 비교한 결과, 98% 이상의 매우 

높은 상동성을 보여 기존에 보고된 다른 isolate들과 확연한 차

이는 나타나지 않음을 확인하였다.

CVEV의 발생 실태. 전체 시료에 대하여 RT-PCR을 수행하

여 203개의 과원 중 136개(67%)에서 CVEV의 감염을 확인하

였다. CVEV 검출 과원을 기주별로 분석한 결과, 유자 과원의 

85.4%, 온주밀감 과원의 77.8%로 CVEV가 높은 비율로 검출되

었으며, 탱자나무와 한라봉 과원에서도 각각 35%, 46.7%의 검

출률을 나타냈다(Table 1). 또한, 지역별 분석을 통해 감귤류의 

주요 재배지인 제주도에서 90.6%의 높은 검출률을 나타낼 뿐 

아니라 경상남도, 전라남도, 전라북도 등 감귤류 재배지역에서 

CVEV가 높은 비율로 검출됨을 알 수 있었다(Table 2). 기주별·

지역별 발생실태 조사를 토대로 국내 감귤류에 CVEV가 만연되

어 있음을 확인하였다.

CVEV의 검역병원체 여부. 본 연구에서는 감귤류 주요 재배

지인 제주도를 포함하여 전라도, 경상남도 지역에서 온주밀감, 

만숙성 감귤, 유자와 탱자나무를 대상으로 CVEV의 분포조사

Table 1. Incidence of Citrus vein enation virus in Citrus spp. and 
Poncirus trifoliata

Host planta  Surveyed 
groves

Detected 
groves

Detection 
rate (%)

Citrus unshiu 045 035 77.8

C. junos 082 070 85.4

Poncirus trifoliata 020 007 35.0

(C. unshiu × C. sinensis)
  × C. reticulata

045 021 46.7

C. hybrid ‘Setoka’ 005 001 20.0

C. hybrid ‘Knpei’ 005 002 40.0

C. hybrid ‘Ehime Kashi 
  28 gou’

001 000 00.0

Total 203 136 67.0
aCitrus unshiu: Satsuma mandarin; C. junos: Yuzu; Poncirus trifoli-
ata: Trifoliate orange; (C. unshiu × C. sinensis) × C. reticulata: Hal-
labong; C. hybrid ‘Setoka’: Choenhye-hyang; C. hybrid ‘Knpei’: 
Red-hyang; C. hybrid ‘Ehime Kashi 28 gou’: Hwanggeum-hyang.

Fig. 1. Map of incidence of Citrus vein enation virus (CVEV) in Citrus 
spp. and Poncirus trifoliata as a result of survey. Jeju-do was indi-
cated in detail. Red and blue indicate CVEV-infected and CVEV-un-
infected, respectively.
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를 실시하여 CVEV의 발생 실태를 구명하였다. 

온주밀감과 만숙성 감귤류의 주요 재배지역이 아닌 전라남도

와 경상남도에서 재배중인 유자 과원의 각각 77.3%, 94.7%에서 

CVEV가 검출되었으며, 전라북도의 탱자나무의 46.7%에서 CVEV

가 검출되었다(Table 2). 유자와 탱자나무는 오래전에 국내에 도

입되어 최소한 고려시대부터 재배된 것으로 알려져 있다(Kang, 

1990; Lan-Phi 등, 2009). 중국에서는 CVEV가 접목과 진딧물에 의

해 광범위하게 전염된 것으로 보고 있으며 1,500년 동안 감귤류

에 존재했을 것으로 보고 있다(Guoqing 등, 1996). 이를 통해 전

라도와 경상도에 있는 유자와 탱자나무에 감염된 CVEV는 비교

적 오래전에 국내에 유입되었음을 유추해 볼 수 있다. 

또한, 국내에서 온주밀감과 만숙성 감귤류의 대부분을 재배하

는 제주도의 과원의 90.6%에서 CVEV가 검출되었다. 온주밀감과 

대표적인 만숙성 감귤인 한라봉은 고품질의 과실 생산과 수세

강화 등을 위해 탱자나무를 대목으로 이용하고 있다(Ferguson

과 Charparro, 2010; Moon 등, 2010). 대다수의 감귤류는 접목하

여 재배되고 있으며 병원체 또한 접목과 진딧물에 의해 전염된다

(Hyun 등, 2017). 따라서 CVEV가 제주도의 감귤류에 높은 비율로 

나타난 것은 접목재배와 진딧물에 의한 전염일 가능성이 높다. 

현재 제주도에서 재배되고 있는 감귤류의 대부분이 20세기 

초 일본에서 도입된 품종이다(Hyon 등, 2010; Ko, 2016). 일본에

서는 1961년부터 CVEV에 의한 전형적인 병징이 발견되어 왔으

며 2017년 유자에서 CVEV의 발생을 보고하면서 CVEV가 혹, 돌

기 증상과 관련이 있으며 일본의 다수의 감귤류 재배지에서 관

찰되어 온 것을 밝혔다(Nakazono-Nagaoka 등, 2017; Tanaka와 

Yamada, 1961). 20세기 초 CVEV에 감염된 감귤류 묘목이 일부 

유입되었을 가능성이 있다. 

검역병원체란 특정 국가에 분포하지 않거나 분포하더라도 제

한적으로 분포하며, 공적 방제가 이루어지고 있는 병원체를 말

한다(Food and Agriculture Organization of the United Na-

Table 2. Distribution of Citrus vein enation virus in South Korea

Province Host plant Surveyed groves Detected groves Detection rate (%)

Gyeongsang
  nam-do

Citrus. junos 038 036 094.7

Poncirus trifoliata 005 000 000.0

(C. unshiu × C. sinensis) × C. reticulata 003 000 000.0

C. hybrid ‘EhimeKashi28gou’ 001 000 000.0

Total 047 036 076.6

Jeollanam- do C. unshiu 003 000 000.0

C. junos 044 034 077.3

(C. unshiu × C. sinensis) × C. reticulata 027 012 044.4

C. hybrid ‘Setoka’ 004 001 025.0

C. hybrid ‘Knpei’ 003 001 033.3

Total 081 048 059.3

Jeollabuk- do C. unshiu 003 000 000.0

P. trifoliata 015 007 046.7

(C. unshiu × C. sinensis) × C. reticulata 011 005 045.5

C. hybrid ‘Knpei’ 002 001 050.0

C. hybrid ‘Setoka’ 001 000 000.0

Total 032 013 040.6

Jeju-do C. unshiu 039 035 089.7

(C. unshiu × C. sinensis) × C. reticulata 004 004 100.0

Total 043 039 090.6

Total 203 136 067.0
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tions, 2018). 따라서, 본 연구는 CVEV가 국내 감귤류 재배지역

에 널리 분포하고 있음을 확인하였으며 병해충 위험평가를 통

해 2018년 비검역 병원체로 변경하는 근거로 활용되었다.

요 약

2017년, 감귤류에 Citrus vein enation virus (CVEV)의 발생보

고가 있었다. 식물방역법상 관리급 병원체인 CVEV에 대한 검

역조치를 위해 감귤의 주요 재배지인 제주도를 포함한 4개도 

29개 시군에서 온주밀감, 유자, 만숙성 감귤류(한라봉, 천혜

향, 레드향, 황금향) 재배과원 등 203개소에서 시료를 수집하고 

reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) 방

법과 시퀀싱을 통해 진단하였다. 진단결과, 양성반응을 보인 시

료를 대상으로 외피단백질 유전자 부위를 분석하기 위해 Gen-

Bank에 등록된 분리주들과의 염기서열과 아미노산 서열을 비

교한 결과, 98% 이상의 매우 높은 상동성을 확인하였다. 전체 

시료에 대하여 RT-PCR 진단 결과, 136개 과원(67%)에서 CVEV

가 검출되었으며, 유자 과원의 85.4%, 온주밀감 과원의 77.8%

가 CVEV에 감염된 것으로 파악됐다. 또한, 감귤의 주요 재배

지인 제주도에서 90.6%의 과원이 CVEV에 감염된 것으로 확

인하였다. 기주별·지역별 발생실태 조사를 토대로 국내 감귤류
에 CVEV가 만연되어 있음을 확인하였다. 본 연구를 바탕으로, 

CVEV의 발생실태 조사와 검역병원체 여부를 검토하여 2018년 

5월 CVEV를 비검역 병원체로 변경하였다. 
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